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Einleitung

Die  automatisierte =~ Uberwachung  der
Korrosion und des Korrosionsschutzes von
Bewehrungsstahl hat sich seit seiner ersten
Anwendung Mitte der 1980-er Jahre zu einem
Standardverfahren entwickelt. Die Griinde
dafiir sind:

o Kostengiinstige elektronische Bauteile

o Die hindische Uberwachung ist zeit-
intensiv, erfordert gut ausgebildetes
Personal, liefert nur punktuelle
MeBwerte und daher im
Preis/Leistungsverhaltnis unglinstig.

e Bei speziellen Bauwerken (z.B.

Tunnels, Briicken) kdénnen
Inspektionen teure Verkehrssperren
verursachen

Oben genannte Griinde waren und sind
immer noch der Antriebsmotor zur

Entwicklung von Sensoren und
Monitoringsystemen  zur  automatischen
Bauwerksliberwachung.

Im folgenden wird auf eine ausgewahlte
Sensorengruppe eingegangen, welche
speziell im Zusammenhang mit KKS-B
(kathodischer Korrosionsschutz von Stahl in
Beton) zur Anwendung kommen (kdnnen).

Sensoren gemdB des Europdischen
Regelwerks

Das Europdischer Regelwerk [1] nennt zur
Uberwachung des kathodischen Korrosions-
schutzes folgende Sensoren:

e Bezugs- oder Referenzelektroden

e Sensoren zur
Potentialabfalls
("Pseudoreferenzelektroden™)

Messung des

e MeBcoupons
s Makrozellenelemente

Bezugs- oder Referenzelektroden

Eine Bezugs- oder Referenzelektrode ist eine
Elektrode (Halbzelle) mit einem konstanten
Gleichgewichtspotential, das sich schnell und
reproduzierbar  einstellt. Sie wird als
Bezugspunkt fiir die Messung von relativen
Potentialen anderer Elektroden -eingesetzt.
Das absolute Potential einer einzelnen
Elektrode ist grundsatzlich nicht experimentell
bestimmbar, sondern nur die
Potentialdifferenz zwischen zwei Elektroden.
Bei Elektrodenpotentialen sollte deshalb
immer mit angegeben werden, auf welche
Referenzelektrode es bezogen ist.

Um die Potentialdifferenz zwischen einer
Elektrode und der Referenzelektrode messen
zu konnen, missen diese (iber einen
Ionenleiter (Elektrolyt) und Uber einen
elektrischen Leiter mit einem geeigneten
MeBgerdt, beispielsweise einem hochohmigen
Voltmeter verbunden werden.

Potentialmessungen sind temperatur-
abhangig. Der Temperaturkoeffizient ist fir
jeden Referenzelektrodentyp unterschiedlich
und betragt bis zu 1 mV/°C. Weiters werden
die MeBergebnisse durch das sogenannte
Diffusionspotential beeinfluBt. Das Diffusions-
potential entsteht, wenn sich die Arbeits-



elektrode (im interessierenden Fall die
Bewehrung) und Referenzelektrode in
unterschiedlichen  Elektrolyten  befinden
(Bewehrung im Beton, Referenzelektrode im
internen Elektrolyten der Referenzelektrode).

Der Zahlenwert des Diffusionspotentials liegt
meist in der GroBenordnung von 5-50 mV
und wird daher oft bewuBt oder unbewuBt
vernachlassigt.

Fir die Einbettung in Beton ist eine Reihe von
Referenzelektroden kommerziell erhdltlich. Im
wesentlichen sind es folgende Typen:

e Mangandioxidelektrode (MnO;)
« Silberchloridelektrode (Ag/AgCI/KCl)

o Kupfersulfatelektrode (Cu/CuSOs ges.,
CSE)

e Zinksulfatelektrode (Zn/ZnSO,)

Bei der Silber/Silberchloridelektrode werden
unterschiedliche Elektrolytkonzentrationen
(KCl) verwendet. Das Elektrodenpotential ist
abhdngig von der Konzentration des
Elektrolyten.

Die Kenntnis der Potentiale der
Referenzelektroden ist wichtig um MeBwerte
auf andere Elektrodentypen umrechnen zu
kénnen. '

Elektrodentyp E gegen | E gegen
NHE CSE
[mV] [mV]
MnO, +402 +86
Ag/AgCl/0.5M KCI +251 -65
Ag/AgCi/3.5M KCl +205 -111
Ag/AgCl/ges. KCI +199 -117
Cu/CuSOs4, ges. +316 0
Zn/ZnS04, ges. -766 -1082
Tab. 1: Potentiale der gangigsten

Referenzelektroden

Einbettung von Referenzelektroden

Die im Beton -eingebetteten Referenz-
elektroden sind in aller Regel die einzigen
"Augen" mit denen der Korrosionszustand,
bzw. der Schutzgrad der Bewehrung verfolgt
wird. Es ist daher von absoluter Wichtigkeit,
daB diese Sensoren auch die MeBgroBe
erfassen, welche erfaBt werden soll. Die
Anforderung an den MeBpunkt ist [2]:

e Das Bewehrungspotential soll an den
korrosionsgefahrdeten Stellen
gemessen werden.

e Durch den Einbau der Referenz-
elektrode soll das Bewehrungs-
potential nicht beeinfluBt werden.

Zur optimalen Sensorplazierung (Auffinden
der "anodischen Bewehrungsbereiche) kann
man sich an einer im Vorfeld eventuell bereits
durchgefiihrten Potentialfeldmessung
orientieren. Es empfiehlt sich aber die genaue
Einbettungsstelle  mit  einer  tragbaren
Aufsetzelektrode trotzdem nochmals genau
auszumessen,
|lateral distance
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Abb. 1: Auffinden der lokal anodischsten
Stelle entlang eines Bewehrungsstabs [3].




Abb. 2: Markieren der lokal anodischsten
Stellen  und  nachfolgender
Referenzelektrode

Einbau  der

Abb. 3: Einbettung einer Referenzelektrode

Fachgerechter Referenzelektrodeneinbau ist
in einer NACE-Richtlinie beschrieben [4].

Sensoren zur Messung des Potentialabfalls

GemédB Referenz [1] versteht man hierunter
Sensoren, die eine Stahl-
Betonpotentialmessung erméglichen. Sie sind
jedoch nur iiber einen begrenzten Zeitraum
potentialstabil, sodaB sie nur {iber den
Zeitraum einer Depolarisierungsmessung (24
Stunden) eingesetzt werden diirfen.

Als Potentialabfallsensoren konnen nach

Referenz [4] folgende "Pseudoreferenz-
elektroden" verwendet werden:
o Graphit

e Ti/MMO
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e Molybden/Molybdenoxid (Mo/MoO)
e Blei

Das Potential der Pseudoreferenzelektroden
ist meist abhdngig vom pH und dem
Sauerstoffgehalt des Betonporenwassers.
Weiters kdnnen sie Streustréme aufnehmen
und dadurch ihr Potential verdndern.

Unsicherheiten
(aus z.B.

Wegen der
empfiehlt es

genannten
sich  nicht,

gkonomischen Uberlegungen) diese
Uberwachungssensoren zu verwenden.
MeBcoupons

MeBcoupons sind schlecht kathodisch

polarisierbare externe MeBproben, an denen
das Potential unbeeinfluBt vom Rest des

Schutzobjekts gemessen werden kann.
Hierfir wird ein der Bewehrung &hnliches
Stahlstiick gemeinsam mit einer

Referenzelektrode in stark chloridhaltigem
Mortel abseits der Bewehrung eingebettet.
Die MeBprobe ist Uber ein Kabel mit der
Bewehrung verbunden.

Abb. 4: MelBcoupon

MeBcoupons werden im KKS-B eigentlich
nicht eingesetzt. Sie sind vor aliem im
Rohrleitungsschutz in Verwendung.



Abb. 5: MeBcoupon mit

Referenzelektrode

integrierter

Makrozellenelemente

Mit Makrozellenelemente kdnnen folgende
Parameter erfat werden:

e Erfassung der an der Bewehrung
auftretenden Schutzstromdichte

e Uberwachung ob sogenannten "Hot
Spots" geniigend Schutzstrom
erhalten
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Abb. 6: Makrozellebelement. Umkehrung des
Nettostroms von anodisch nach kathodisch
nach Einschalten des KKS.

Bei der Uberwachung von lokal aktive
Korrosionsstellen (hot spots) steuert man die
Korrosion dadurch indem man erfat, ob
diese Stellen ausreichend Schutzstrom
erhalten. Dies wird durch die Umkehrung des
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Nettostromflusses zwischen Makrozelle und
Bewehrung angezeigt, nachdem das
kathodische  Korrosionsschutzsystem ein-
geschaltet worden ist.

"Hot Spots" konnen entweder kinstlich
hergestellt werden, indem ein kurzer
Bewehrungsstab (ca. 10 cm lang) in stark
chloridhaltigem Mortel eingebettet wird, oder
eine durch Potentialfeldmessung
aufgefundene  korrodierende Stelle am
Bewehrungskorb elektrisch isoliert wird (siehe
z.B. [5]).

Der Nettostrom zwischen Makrozelle und dem
Rest der Bewehrung wird Uber ein Null-
WiderstandsmeBgerat (ZRA, zero resistance
amperemeter) erfaBt.

Anode [

Makrozelle

770

L7 770G

Bewehrung

Abb. 7: MeBanordnung zur Erfassung der
Stromumkehr einer Makrozelle

Abb. 8: Makrozellenelement mit MeBanschiul3
(grau). Zu sehen auch der KKS-
Bewehrungsanschlul (schwarz)



Weitere Sensoren zur Uberwachung des
KKS

Fir die Uberwachung einer KKS-B Installation
sind eine Reihe weiterer Sensoren hilfreich,
wiewohl sie keine direkte Information (iber
den Schutzgrad der Bewehrung liefern. Es
sind dies Sensoren, die die Interpretation der
Standard-MeBwerte (Spannung, Stromdichte,
Potentiale) der KKS-B Installation erleichtern.

Temperatursensoren

Samtliche elektrochemischen Parameter sind
in einer Weise von der Temperatur abhéngig.
Das sind zB. das Potential der
Referenzelektrode und der Bewehrung, die
Korrosionsrate, der Schutzstrombedarf, der
Ubergangswiderstand Anode/Beton und der
elektrolytische Betonwiderstand.
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Abb. 9: Gemessenes Freies
Korrosionspotential  als  Funktion  der

Umgebungstemperatur (MeBwerte (liber ein
Jahr)

Das mit eingebauten Referenzelektroden
gemessene freie Korrosionspotential ist direkt
proportional der Umgebungstemperatur. Die
Unterschiede in den MeBwerten kénnen 100
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mV zwischen Sommer und Winter betragen
(Siehe Abb. 9).

Der Betonwiderstand, die Korrosionsrate,
sowie die Schutzstromdichte bei fix
eingestellter Schutzspannung sind hingegen
in einer exponentiellen Beziehung
(Arrheniusbeziehung) von der Temperatur
abhangig. Z.B. gilt fur die Korrosionsrate und

fir  die  Schutzstromdichte  folgender
Zusammenhang:

) 1

1y, =A-exp —B-;

Ix beschreibt die Korrosionsrate

(Korrosionsstromdichte) oder Schutzstrom-
dichte, A und B sind Konstanten, T die
absolute Temperatur. Mit einer Erhdhung der
Umgebungstemperatur um ca. 20 °C geht
eine Verdopplung der Korrosions-
geschwindigkeit einher. Daher ist bei hoheren
Temperaturen auch eine dementsprechend
héhere Schutzstromdichte erforderlich.
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Abb. 10:  Zusammenhang  zwischen

Temperatur und Korrosionsrate

Der Betonwiderstand, sowie die Ubergangs-

widerstande Bewehrung/Beton und
Anode/Beton  folgen  hingegen  einem
Zusammenhang:

1
R=C-exp| D-—
p( TJ



R:  Widerstand, C, D: Konstanten.
Gliicklicherweise folgt der Betonwiderstand
einer der Korrosionsrate entgegengesetzten
Temperatur-Beziechung. Er nimmt  mit
steigender Temperatur ab. Bei einer konstant
anliegenden Schutzspannung ist daher der
flieBende Schutzstrom bei héheren
Temperaturen hoéher und bei niedrigen
Temperaturen niedriger (Abb. 11, Abb. 12).
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Abb.  11:  Temperaturabhdngigkeit  von
Betonwiderstand (R,) und Ubergangs-
widerstand Bewehrung/Beton (R+)

25
o 2 M% 7
2. 404
[l 5 4
0
-5
2,04
E 154
F 1,0
3 103
D 054
0,0
15
,,..,(T)
_ i ey UMQerechnat auf 298 K
E
10
£ \
E mh
¥, ™ _
T ™ I S
: I iy
01.01.2008 01.01.2009 01.01.2010 01.01.2011

Abb. 12: Die Schutzstromdichte folgt der
Temperatur bei konstanter Schutzspannung.
Der Temperatureffekt 166t sich rechnerisch
eliminieren.

14

Als Temperatursensor kann im einfachsten
Fall ein Thermoelement (z.B.: Typ T, Cu-
Konstantan)  verwendet werden. Die
gemessene Thermospannung muB noch
verstarkt werden, um sie mit gdngigen
Datenloggern erfassen zu kdnnen.

Abb. 13: Thermoelement. Das Drahtende
wird in die MeBstelle eingebaut, der Stecker
an das MeBgerdat angeschlossen.

Thermoelement
Kupfer - Konstantan

K4 =
EJ [=]
L 1

Thermospannung [mV]

e
=]
1

A T T T T
-10 5 0 5 10 15 20 25 30
Temperatur [°C]

Abb. 14: T-Abhéngigkeit des Cu-Konstantan
Thermoelementes.

Empfindlicher und genauer, sowie schneller
auf Anderungen der Umgebungstemperatur
ansprechend sind Widerstandsthermometer
auf Platinbasis. Dabei wird die Widerstands-
anderung eines Platindrahtes oder Platinfolie
als Temperatursensor ausgenutzt. Gangig
sind PT100 (Ro = 100 Q) und PT1000 (Ry = 1
kQ).



Widerstandssensoren

Im einfachsten Fall werden als
Widerstandssensor  ein Paar parallel
angeordneter Metallbolzen oder auch ein
Paar  parallel angeordneter  Ti/MMO
Streckmetallbander verwendet. Die
Widerstandsmessung erfolgt mit Wechsel-
strom bei einer Frequenz zwischen ca. 100
und 1000 Hz. Die WiderstandsmeBeinheiten
werden in das  KKS- Monitoringsystem
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daB der gemessene Widerstand maBgebliche
durch den Altbeton verursacht wird. Ein
weiterer Anwendungsfall kann aber auch die
Uberwachung des elektrolytischen Wider-
standes des Einbett-, oder Reprofilierungs-
mortels sein.

Abb. 15: Widerstandssensor bestehend aus 2
Stahlbolzen
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Abb. 16: Spezifischer Betonwiderstand mit

einem Widerstandssensor iiber ein Jahr
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gemessen. (N.B.: Temperatureffekt!)
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Der Betonwiderstand zeigt eine starke
Temperaturabhangigkeit. Man kann aber, um

den TemperatureinfluB rauszufiltern, auf
Standardtemperatur umrechnen (Abb. 16).

Dadurch ist es mdoglich, andere als
Temperatureffekte zu quantifizieren. Im

folgenden ein Beispiel, wo an einem Objekt
eine MeBstelle in der Deckenoberseite eines
Parkhaus einmal im beschichteten Bereich,
einmal im unbeschichteten Bereich eingebaut
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Abnahme des elektrolytischen  Beton-
widerstandes durch Wasser/Matsch/Schnee
erkennbar.
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Abb. 17: Die Wasser/Schnee/Matsch-
Beaufschlagung einer Parkhausdecke wird
durch eine Temperaturkorrigierte

Widerstandsmessung sichtbar (rote Kurve,
unteres Diagramm).

Bewehrungsstahl, der (ber langere Zeit
kathodisch geschitzt wurde, ist auch bei
dann abgeschaltetem kathodischen Schutz in



einem elektrochemisch stabileren Zustand.
Dieser Zustand wird einerseits durch die
Abreicherung an Chloridionen in der Nihe der
Bewehrungsoberflache, andererseits durch
die Erzeugung von OH- Ionen an der
Bewehrungsoberflache bewirkt. Die
Oxidschicht wird ebenfalls weniger
durchlassig ("Passivierung"). Ob sich der
elektrochemische Zustand der Bewehrung
geandert hat, kann durch Messen der
Korrosionsrate festgestellt. Die Elektrochemie
stellt fir die Erfassung dieser GréBe mehrere
Moglichkeiten zur  Verfiigung  (Elektro-
chemische Impedanzspektroskopie, Galvano-
statische Pulsmessung, Lineare Ploarisations-
widerstandsmessung).

Das Sensorelement selbst besteht im
einfachsten Fall aus einer Referenzelektrode
und einer "kleinen" Gegenelektrode (z.B.
Ti/MMO-Band, Lénge ca. 20 cm) und der
Bewehrung. Referenzelektrode und

Gegenelektrode werden seitlich der zu
messenden Bewehrung eingebettet.

Abb. 18: Sensor zur Bestimmung der
Korrosionsrate

Der Absolutwert der Korrosionsrate fiir Stahl
in Beton ist schwierig zu bestimmen, da die
"Auflésung" des Sensors zu niedrig ist. Man

erhdlt einen Mittelwert der Korrosionsrate
Uber mindestens die Lange des Sensors.

Korrosionsratesensoren eignen sich jedoch
wunderbar, um relative Anderungen Uber die
Zeit festzustellen (Abb. 19).
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Abb. 19: Anderung der Korrosionsrate einer
KKS-geschiitzten Bewehrung.

Wird die Korrosionsrate in einem KKS-
Monitoringsystem mitliberwacht, so darf
diese Messung erst bei vollstindig
depolarisierter Bewehrung erfolgen.
Vorteilhaft ist es, fir Korrosionsrate-
messungen die Bewehrung ca. 1 Woche
depolarisieren zu lassen (Vergleiche z.B. [6]).

Feuchtesensoren

Feuchtesensoren messen lokal  den
Feuchtigkeitsgehalt des  Betons.  Der
Feuchtigkeitsgehalt ist maBgeblich fir den
elektrolytischen StromfluB verantwortlich. Da
jedoch der elektrolytische StromfluB auch
vom Ionengehalt des Porenwassers abhangig
ist, eignen sich Widerstandssensoren besser
flr die elektrolytische Charakterisierung des
Betons, wenn der Beton auch Chloriden
enthalt.

Als  Feuchtesensoren werden zumeist
kapazitive Sensoren verwendet (Abb. 20).
Dieser Sensortyp nutzt eine hygroskopische
Schicht als Dielektrikum zwischen den beiden
Elektroden eines Kondensators. Durch die



Absorption von Feuchte im Dielektrikum
dndern sich dessen Eigenschaften und in
Folge die elektrische Kapazitédt des Sensors.

Abb. 20: Kapazitiver Feuchtesensor

Der kapazitive Feuchtesensor miBt die
relative Luftfeuchtigkeit eines Hohlraums in
Beton. Die relative Luftfeuchtigkeit in diesem
Hohlraum steht mit dem Sattigungsgrad der

Betonporen im Gleichgewicht. Der
Sattigungsgrad des Betons abgeschatzt
werden Bei Kenntnis des Porenvolumens

kann aus der gemessenen Luftfeuchtigkeit
auf den absoluten Wassergehalt geschlossen
werden. Der rechnerische Aufwand ist aber
sehr hoch [7], wodurch die Praktikabilitat
dieser Sensoren doch in Frage zu stellen ist.

Das KKS-System selbst als Sensor (KKS-
B Sensor)

Das KKS-System selbst (Anode, Bewehrung,
Referenzelektroden) kann als Sensorsystem
verwendet werden. Dadurch lassen sich
folgende Parameter erfassen:

¢ Betonwiderstand zwischen Anode und
Bewehrung.

o Ubergangswiderstand Anode/Beton
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o Ubergangswiderstand
Bewehrung/Beton

Betonwiderstand aus KKS-B-Sensor

Aus einer Differenzmessung des
Potentialunterschiedes von Anode und
Bewehrung und der zum MeBzeitpunkt
flieBenden  Schutzstromdichte  zwischen
Anode und Bewehrung a8t sich der
Betonwiderstand fléchenbezogen fir eine
Schutzzone bestimmen.

AE
pBeton = ﬂ [sz]
Schutz

AEBeton = Uein - Uaus ’

Die Bestimmung des Betonwiderstands kann
bei jeder Ausschaltmessung (Depolarisations-
messung)  durchgefiihrt ~ werden.  Die
Entwicklung des Betonwiderstandes zwischen
Anode und Bewehrung l&Bt sich somit zeitlich
verfolgen.

Ubergangswiderstand Bewehrung/Beton aus
KKS-B Sensor

Der Ubergangswiderstand fiir die Bewehrung
ist der Durchtrittswiderstand oder
Polarisationswiderstand der Bewehrung. Der
Polarisationswiderstand ist definiert als der
Bruch der Polarisierung/Depolarisierung der
Bewehrung Uber die Schutzstromdichte:

A]EBwhru.n
RP,Bewehrung = . = [sz]
1Schutz
Dabei wird als AEgewenu, der Durch-

schnittswert der Depolarisierung, gemessen
mit sdmtlichen Referenzelektroden angesetzt.

Streng genommen gilt diese Beziehung nur
flr kleine Depolarisationswerte (< 20 mV),
daher soll dieser Wert nur als Relativwert
verwendet werden. Wie der Betonwiderstand

lant sich die Entwicklung des
Polarisationswiderstandes der Bewehrung
zeitlich verfolgen durch zeitlich
aufeinanderfolgende Depolarisations-
messungen.



Ubergangswiderstand Anode/Beton aus KKS-
B Sensor

Der Ubergangswiderstand fiir die Anode ist
der Durchtrittswiderstand oder Polarisations-
widerstand der Anode. Der Polarisations-
widerstand ist definiert als der Bruch der
Polarisierung/Depolarisierung der Anode Uiber
die Schutzstromdichte. Die Depolarisierung
der Anode AEa.4 erhdlt man aus der
anliegenden Spannung Uschutzr dem
Spannungsabfall (ber den Betonwiderstand
AEgqon der durchschnittlichen Polarisierung
der Bewehrung AEgeywenung, Und dem Potential-
unterschied zwischen Anode und Bewehrung
im depolarisierten Zustand Eanode-pewehrung:

AEAnode = USchutz - AE

Beton

- AE‘Bc*,wehrung -E Anode—Bewehrung

AE
RP,Anode == Atode [sz]
Schutz
Auch  dieser = Zusammenhang gilt
strenggenommen nur fiir kleine
Depolarisationswerte.
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Abb. 21: Spannungsabfélle iber die einzelnen
Widersténde
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Der Sinn der Erfassung dieser drei
Widerstandswerte mit dem hier so
bezeichneten "KKS-B Sensor" liegt darin, daB
a) die relative Anderung des
Korrosionszustandes der Be-
wehrung  (Repassivierung) als

Folge des KKS-B zeitlich verfolgt
werden kann. Der Ubergangs-
widerstand nimmt zu.

b) die relative Anderung des
Betonwiderstandes Gber die Dauer
des KKS-B (Austrocknung, Ionen-
abreicherung,) erfaBt werden
kann.

C) die Langzeitstabilitdit der Anode
am Schutzobjekt prognostiziert
werden kann. Eine Erh6hung des
Ubergangswiderstandes bedeutet,
daB die Anode weniger Strom
liefern kann.
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Abb' 22 AEBetan/ AEAnode Uﬂd AEBewehrung Im
unteren Diagramm aus Abb. 21. In den
oberen Diagrammen Temperatur,
Schutzspannung und Schutzstromdichte zur
Zeit der Depolarisationsmessungen.
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Abb. 23: Bestimmung des Betonwiderstandes
und der Ubergangswiderstinde Anode/Beton
und Bewehurng Beton, sowie Temperatur-
korrektur

Zusammenfassung und SchiuB-

folgerungen

Zur Dokumentation der Funktion eines KKS-B
Systems eignen sich sowohl Referenz-
elektroden, als auch Makrozellenelemente.
Die Referenzelektroden dienen im
Wesentlichen der Erfassung der
Polarisierung/Depolarisierung der Bewehrung.
Diese MeBgréBe muB einen bestimmten Wert
Uberschreiten um ausreichenden Schutz
durch KKS zu dokumentieren (100-mV
Kriterium). Makrozellenelemente, hingegen
verwenden die Stromumkehr as
MeBparameter zur Charakterisierung des
Schutzes der Bewehrung.
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Temperatur-, Widerstands- und
Feuchtesensoren = dokumentieren  keinen
durch den kathodischen Korrosionsschutz
hervorgerufenen Effekt. Sie sind jedoch als

unterstiitzende Sensoren fir die
Interpretation der elektrochemischen
MeBgrdBen den Korrosionszustand betreffend
hilfreich. Der in der Regel starke
Temperatureffekt @8t sich rechnerisch
eliminieren, sodaB andere UmwelteinfliiBe
oder EinfliBe aus der Anderung der

Schutzparameter deutlich sichtbar werden.

Die Anderung der Korrosionsrate der
Bewehrung gibt AufschluB Uber sekundare
Schutzeffekte, hervorgerufen durch KKS.
Messungen der Korrosionsrate sollen aber nur
an vollsténdig depolarisierter Bewehrung
durchgefiihrt werden.

Die KKS-B Installation selbst kann als Sensor
aufgefaBt werden. Mit diesem Sensor lassen
sich fur eine Schutzzone der durchscnittliche
Betonwiderstand, sowie der Ubergangs-
widerstand Bewehrung/Beton und
Anode/Beton verfolgen. Aus diesen drei
Widerstanden kann in weiterer Folge die
Lebensdauer der KKS-Installation abgeschatzt
werden, oder auch die Passivierung des
Bewehrungsstahis.
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