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Kurzfassung

Chloridinduzierte Korrosion stellt fur Infrastrukturbauwerke den zentralen Schadigungs-
mechanismus dar — und stellt uns gleichzeitig sowohl beim Auffinden aktiver Korrosion als
auch bei der Messung und Bewertung des Korrosionsfortschritts z.B. nach einer
InstandsetzungsmalRnahme immer wieder vor Herausforderungen.

Aktuell befassen sich gleich zwei Merkblatter der DGZfP mit diesem
Themenkomplex: das Merkblatt BO3 ,,Elektrochemische Potentialmessungen zur Detektion
von Bewehrungsstahlkorrosion® und das Merkblatt B12 ,,Korrosionsmonitoring von
Stahlbetonbauwerken®. Allerdings unterscheiden sich beide Merkblatter sehr stark
hinsichtlich Art und Anwendung der Verfahren; wahrend in Merkblatt BO3 mit der
Potentialfeldmessung ein flachiges Verfahren mit ortsveranderlicher Bezugselektrode
beschrieben wird, das nur zum Zeitpunkt der Messung selbst Ruckschliisse auf den
Korrosionszustand erlaubt, werden in Merkblatt B12 Verfahren definiert, mit denen lokale,
kontinuierliche Messungen uber die Nutzungsdauer mit ortsfesten Sensoren durchgefihrt
werden konnen.

Der Beitrag zeigt anhand eines Beispiels, wie die in den beiden Merkblattern
beschriebenen Verfahren bei der Zustandserfassung und -tiberwachung wéhrend der weiteren
Nutzung kombiniert werden kdnnen, um eine wirtschaftliche und nachhaltige Instandhaltung
von Infrastrukturbauwerken zu ermdglichen.

.

Lizenz: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de
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Die Merkblatter BO3 und B12 - Vorstellung

GESELLSCHAFT FUR
ZERSTORUNGSFREIE

= Richtliniencharakter mit konkreten Anweisungen zu
- Vorbereitung, Durchfiihrung der Messungen

- Auswertung der Messungen
- Ausschreibungen, Zustandigkeiten

@ s = Merkblatt BO3 seit 1990, letzte Uberarbeitung 2021

mumhmxamsimmnmi; . S

Merkblatt B 03

Elektrochemische Potentialmessungen

zur Detektion von

Bewehrungsstahlkorrosion
Merkblatt B12 erstmals 2018 verdffentlicht = —
Kompendium mdglicher Untersuchungsmethoden, Merkblatt B 12 .
keine Handlungsanweisung o meiRorg b Skl un
Erlauterungen anhand von Anwendungsbeispielen
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Merkblatt BO3 — Grundlagen und Anwendung 4}

» Potentialmessung zum Auffinden von
Bereichen hoher Korrosionsgeféhrdung

» Ortsveranderliche Bezugselektrode
» Flachige Messung

» Aussage uber Korrosionsgefahrdung
nur zum Zeitpunkt der Messpunkt
moglich

» Anwendung: zur Festlegung von
Instandsetzungsbereichen,
Zustandserfassung, etc.
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Merkblatt B12 — Grundlagen und Anwendung 4}

» Potential-/Elementstrom-/Widerstands-
Messung zur Bewertung zeitabhéngiger
Veranderung der Korrosionsaktivitat

= punktuelle Messung
= Kkontinuierliche Messung

» Anwendung: zur Bewertung der Wirksam-
keit von InstandsetzungsmafRnahmen
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B0O3 und B12 — passt das denn Uberhaupt? 4}

= Scheinbarer Widerspruch zwischen * Mit B12 kénnen lokal zeitliche
BO3 und B12: Veranderungen der Korrosion
» flachig vs. punktuell bewertet, aber nicht im Vorfeld
* mobil vs. ortsfest reprasentative, relevante Bereiche
» einmalig vs. kontinuierlich fur das Monitoring identifiziert

* aber: BO3 und B12 kdnnen Nachteile werden
der anderen Messung kompensieren: » Erst die Kombination von BO3 und B12
« Mit BO3 kénnen Bereiche hoher erlaubt in vielen Fallen umfassende

Korrosionsgefahrdung gefunden, Bewertung der Zustandsentwicklung

aber keine Aussagen Uber zeitliche
Veranderung der Korrosion getroffen

werden
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Anwendung von BO3 und B12 in der Praxis 4}

» Anwendungsbeispiel: Instandsetzung
von Bauteilen mit moderater Chlorid-
belastung ohne Querschnittsverluste/
Abplatzung

Technische Regel

Instandhaltung von
(TR Instandhaltung

Mai 2020

In gerissenen Bereichen kann nicht ausgeschlossen werden, dass Chloride aus
Tausalz bereits bei kurzzeitiger Einwirkung in die Risse eingedrungen sind und
zur Korrosion der Bewehrung gefiihrt haben kénnen. Nach derzeitigem Er-
kenntnisstand ist bei kurzen Einwirkzeiten (maximal eine Wintersaison) i. d. R.
nicht mit relevanten Korrosionsschaden der Bewehrung zu rechnen. Diese Ris-
se sind daher immer kurzfristig und dauerhaft unmittelbar nach der Wintersai-
son rissiberbrickend im Sinne der DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie [R1] zu
schlieBen, sodass eine weitere Chlorid- und Feuchtezufuhr verhindert wird [7],
[14].

DBV-Merkblatt ,Parkhauser und Tiefgaragen“, Kap. 4.3.2

Chloridinduzierte Korrosion — Anwendung der Merkblatter BO3 und B12 in der Praxis, Till Felix Mayer Bauwerksdiagnose, 29.02.2024 6




Instandsetzungsverfahren nach TR-IH - Chlorideindringen 4}

Reprofilieren Beschichten KKS

- Betonabtrag - begrenzte - i.d.R. Mortelauftrag
- laut, teuer, langsam Anwendbarkeit, hohes | | erforderlich
' ' Ausfuhrungsrisiko
- Eingriff ins Tragwerk > arindlich gz and - teuer
rindliche Zustands- ;
- verfahrenspflichtig g <{ - Betrieb/Wartung

erfassung @ B03
» Monitoring = B12

4 \'f‘mﬂ_
(5) Bei hohen Chloridgehalten (Abbildung 13) ist eine ausreichende Austrocknung des Bauteils in der Regel
nicht mehr zu erwarten. Daher darf dieses Verfahren bei chloridkontaminiertem Beton nur angewendet wer-
den, wenn nach der Ausfiihrung der InstandsetzungsmalRnahme die Auswirkung auf den Korrosionsfortschritt

der Bewehrung, z. B. durch Einbau geeigneter Sensoren, von einem SKP ber die Restnutzungsdauer tber-
proft wird.

erforderlich

Reprofileren || Beschichten || KKs TR Instandhaltung, Kap. 6.2.2
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Instandsetzungsverfahren 8.3 - Anwendbarkeit 4}

= Anwendbarkeit von Verfahren 8.3 im » Bei zu hohen Querschnittsverlusten
Vorfeld klaren!

ggf. (lokale) Bewehrungserganzung
« Bei zu hoher Chloridbelastung ggf. erforderlich
(lokaler) Betonaustausch erforderlich
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Kombination von BO3 und B12 - Anwendungsbeispiel

= Parkhaus, zwei Ebenen
= Grundflache rd. 6.000 m?

» Aufbau Bodenplatte: Verbundestrich ohne
OS-System, z.T. hohlliegend

» |nstandsetzungskonzept:
» Abtrag des Verbundestrichs,
» Zustandserfassung nach Estrichabtrag
» Festlegen des weiteren Vorgehens
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Anwendungsbeispiel - Zustandserfassung nach B03 4}
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(TOOWEN. £ -

Wertebereich:

X < -450mV
-450mV < X < -400 mV
-400mV < X < -350 mV
-350mV < X < -300 mV
-300mV < X < -250 mV
-250mV < X < -200mV
-200mV < X < -150 mV
-150mV < X < -100 mvV

X > -100 mv

INA A A
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Anwendungsbeispiel - Zustandserfassung nach B03

* Im ungerissenen Beton keine kritisch
erhohten Chloridgehalte

= Chloridgehalte im Riss vereinzelt bis rd.

1,40 M.-%/z auf Bewehrungshdhe
= Betondeckung tberwiegend > 45 mm,
lokal in Kleinflachen < 30 mm

= Bewehrungssondierungen: kaum
Querschnittsverluste infolge Korrosion
im Rissbereich
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Sehr gute Korrelation zwischen

Chloridgehalten, Korrosionszustand
und Potentialbild in diesem Fall
(Achtung: Warnhinweis B03:2021)

Instandsetzung: Verzicht auf
Betonabtrag, Beschichtung +
Rissbandagen, Korrosionsmonitoring
nach B12
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Anwendungsbeispiel — Installation Korrosionsmonitoring 4}

= Festlegen von 40 Sensorpositionen

= Einmessen von Bewehrungsstaben
im Riss

= [solieren von Bewehrungsabschnitten
im Riss (,Anode*) vom Bewehrungs-
korb durch Kernbohrungen

= Zyklische Messung des

- freien Korrosionspotentials d. Anode

- Makroelementstroms zwischen
Anode und Bewehrungskorb
- Elektrolytwiderstands
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isolierter Bewehrungsabschnitt
(‘Anode”)

T-MMO-Stab

Kabelverbindung Kabelverbindung
Bewehrungskorb Ti-MMO-Stab
Kabelverbindung Riss

Anode
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Anwendungsbeispiel — Ergebnisse nach sechs Jahren
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Ausblick - Auswertung fur funf Tiefgaragen
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Zeit t nach Instandsetzung [a] Zelt t nach Instandsetzong Ja]

Aus: Wunderle-Beck, J.; Mayer, T. F.; Zausinger, C.; Gehlen, C. (2022) Korrosionsmonitoringzum

Wirksamkeitsnachweis des Instandsetzungsverfahrens 8.3 (W-Cl). Beton und Stahlbetonbau.

https://doi.org/10.1002/best.202200081
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Ausblick - Auswertung fir finf Tiefgaragen 4}
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Zeit nach Beschichtung [a]

Aus: Wunderle-Beck, J.; Mayer, T. F; Zausinger, C.; Gehlen, C. (2022) Korrosionsmonitoring zum
Wirksamkeitsnachweis des Instandsetzungsverfahrens 8.3 (W-Cl). Beton und Stahlbetonbau.
https://doi.org/10.1002/best.202200081
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Anwendung von B03 und B12 in der Praxis - Fazit

= Scheinbarer Widerspruch zwischen = Kombination der Methoden erlaubt eine
B0O3 und B12: umfassende Aussage uber Zustand +

« Potentialfeldmessung zum Auffinden Zustandsentwicklung
von Bereichen hoher Korrosions- Bei moderaten Chloridgehalten ohne
gefahr: flachig mit mobilen relevante Korrosion kann Kombination
Bezugselektroden, einmalig der Methoden zur wirtschaftlichen,

Korrosionsmonitoring zur Bewertung nachhaltigen Instandhaltung von
zeitabhangiger Zustandsanderung: Bauwerken beitragen

punktuell mit ortsfesten Sensoren,

kontinuierlich
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