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Zink schutzt Stahl

Schaden durch Korrosion an Stahlbetonbauwerken gehen
in die Millionen. Der nachtragliche Schutz der Bewehrung mit
Zink ist eine wenig bekannte, aber wirkungsvolle Methode

Auf Jahre geschiitzt: Der Beton des Treppen-
hausturms einer Industrieanlage auf dem ehema-
ligen Hochst-Gelande ist dank des kathodischen
Korrosionsschutzes fiir Giber 30 Jahre geschiitzt.

Schon seit Jahrzehnten werden Zink
und Zinklegierungen in der Automobil-
industrie als Rostschutz erfolgreich
eingesetzt. Auch Produkte aus Bauzink
verschonern Fassaden, Diacher und
andere Bereiche eines Hauses, ohne
regelmaBige Wartungsarbeiten zu be-
notigen. Sogar Stahlbeton kann Zink
vor dem Verfall bewahren.

Besonders bewéhrt hat sich dabei
der kathodische Korrosionsschutz
(KKS), der seit den siebziger Jahren in
den USA und mittlerweile auch in Euro-
pa erfolgreich zum Einsatz kommt.
Einin Deutschland weiterentwickeltes
Verfahren, welches aus der Kombina-
tion einer thermisch aufgespritzten
Zinkanode mit Deckbeschichtung be-
steht, macht den KKS noch wirksamer.
Der Einsatz dieses Verfahrens eignet
sich vor allem fiir Bauwerke, die durch
aggressive Umweltbedingungen wie
salzhaltige Luft oder auch Streusalz
gefahrdet sind.

Unter normalen klimatischen Bedin-
gungen ist die Stahlbewehrung durch
den alkalischen Beton (pH > 12.5) aus-
reichend vor Korrosion geschiitzt.
Dieser pH-Wert fithrt zu einer Passivie-
rung der Stahloberflache, welche die
Korrosion unterbindet. Ist ein Stahlbe-
tonbauwerk ohne besonderen Schutz
dem CO, der Luft oder Chloriden aus-
gesetzt, wie es durch Seeluft, Seewasser
oder Streusalz haufig vorkommt, dann
kann es in nur wenigen Jahren zu gra-
vierender LochfraB-und Flachenkorro-
sion an der Bewehrung kommen. Der
Rost, dessen Volumen das bis zu Fiinf-
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fache des urspriinglichen Stahls ein-
nehmen kann, {ibt dadurch massiven
Druck von innen auf den Beton aus.
Zuerstbilden sich Risse, dann platztder
Beton einfach ab. Bei der chloridindu-
zierten Korrosion handelt es sich aber
meist um den noch gefahrlicheren
LochfraB. Bei dieser Art der Korrosion
kommt es zu sehr hohen lokalen Korro-
sionsraten, so dass die Standsicher-
heiteines Gebaudes schon nach kurzer
Zeit gefahrdet sein kann, obwohl sich
dies von auBen nicht durch Abplat-
zungen ankiindigt.

Mit herkémmlichen Korrosions-
schutzmethoden ist dieses Problem nur
schwer zu losen. Bei salzbedingten
Sanierungen ist meist ein groSer Beton-
abtragerforderlich. Derchloridverseuch-
te Beton muss an den betroffenen Stellen
entfernt werden. Das istein erheblicher
Eingriffin die Gesamtkonstruktion und
sehrteuer. AnschlieBend muss der Stahl
gereinigt, grundiert oder womoglich an
einigen Stellen ersetzt und danach
wieder mit Beton verfiillt werden. Aller-
dingsbestehtbei dieser konventionellen
Instandsetzung die Gefahr, dass Chlo-
ride im Beton zuriickbleiben. Dadurch
konnen nach einigen Jahren sogar ver-
starkt neue Schiaden auftreten.

Wesentlich effektiver ist da der ka-
thodische Korrosionsschutz. Schon im
17.Jahrhundert wurden auf diese Wei-
se kupferverkleidete Holzschiffe mit
Zink- und Eisenanoden gegen Korro-.
sion geschiitzt. Und auch Bauwerke aus
Stahl konnen so vor dem Todfeind Rost
bewahrt werden.

Das Verfahren des Licht-
bogenspritzens arbeitet mit einem
nur sehr geringem Warmeeintrag
in den Substratwerkstoff.

Die Tropfen kiihlen sich so schnell
ab, dass sogar Pappe metallisiert
werden kann, ohne dass sie
verbrennt..

Chloride bekampfen. Der Gedanke,
kathodischen Korrosionsschutz auch
bei der Sanierung korrodierter oder
korrosionsgefahrdeter  Betonstdhle
einzusetzen, wurde Mitte der 1970er
Jahre in den USA entwickelt. Der KKS
mit einer thermisch gespritzten Zink-
schicht als Opferanode und einer dar-
uber angeordneten Deckbeschichtung
kann nicht nur zur Instandsetzung
sondern auch als PraventivmaBnahme
eingesetzt werden. Es bietet immer
dann eine gute Alternative zu anderen
Verfahren, wenn Chloride bei Bau-
werken bis in groBe Tiefen eingedrun-
gen sind und die Bewehrung bereits
erreicht haben.

Beim KKS findet ein aktiver Eingriff
in den Korrosionsprozess statt. Die
Elektronen der Zinkanode werden der
zu schiitzenden Stahlbewehrung ange-
boten, sodass die Bewehrung durch den
ElektronentiberschuBl nicht mehr kor-
rodieren kann. Der Stromkreis wird auf
der einen Seite durch den Kontakt der
Zinkanode mit der Bewehrung und auf
deranderen Seite durch den Beton, der
als Elektrolytdient, geschlossen. Durch
den Stromfluss wandern die negativen
Chloridionen zur Anode und bewegen
sich von der Stahlbewehrung weg. Ka-
thodische Korrosionsschutzsysteme
konnen durch eine externe Stromquel-
le (Fremdstromverfahren) oder durch
den Potentialunterschied zwischen einer
Opferanode (zum Beispiel Zink) und
der Stahlbewehrung gespeist werden.

Eswurde ein Fremdstromverfahren
zum kathodischen Korrosionsschutz

entwickelt, bei dem in den Stahlbeton
ein Titannetz eingelegt wird. Das Netz
wird an der Betonoberfldche befestigt
und mit Spritzbeton iiberzogen. Uber
eine externe Gleichstromversorgung
und entsprechende Mess- und Regel-
technik wird ein den Korrosionsbedin-

gungen angepasster Strom auf die zu
schiitzenden Bereiche aufgegeben.
Beim KKS mitZink als Opferanode wird
der Schutzstrom iiber den Spannungs-
unterschied der Metalle Zink (Spritz-
schicht) und Eisen (Bewehrungsstahl)
erzeugt und iiber den Betonwiderstand
geregelt. DieInstallation dieses Systems
ist sehr kostenglinstig und sowohl auf
Boden wie auch an Decken und Saulen
moglich. Durch die geringe Schicht-
dicke der Anode ergeben sich keine
gednderten Hohen oder statische
Bedingungen.

Funktionsweise.Imersten Schritt muss
die Betonoberflache gereinigt und auf-
geraut werden, damit eine gute mecha-
nische Haftung erreicht wird. Die
Spritzverzinkung wird dann in mehre-
ren Lagen aufgebracht. Uber spezielle
elektrische Kontakte wird die Zink-
schicht mit der Stahlbewehrung ver-
bunden. Die Schichtdicke der Zinkanode
beeinflusstdie Lebensdauer des Korro-
sionsschutzsystems und liegt gewohn-
lich im Bereich von 200 bis 300 um. Die
Haftzugfestigkeit der Zinkschichtliegt
beiordnungsgemaBer Vorbereitung der
Betonoberflache normalerweise hoher
als die Festigkeit des Betons. Sowohl die
Haftzugfestigkeit als auch die Schicht-



A technik+innovation | Betonsanierung

Spritzschicht Im Lichtbogen-
schmelzende

Drahtspitzen
|

Substrat

Overspray

Druckluft

Kontaktdiise

Drahtvorschub

Lichtbogenspritzen: Das Prinzip des Drahtlichtbogenspritzens nach DIN EN 657

#Beschichtungssystem ‘Zinkschicht 0,3mm

Kontaktierung

- s

T G T W T ™ et e T s T M e

Prinzip KKS-Beton. Die Spritzverzinkung wird auf die aufgeraute und gereinigte Be-
tonoberfliche in mehreren Lagen aufgebracht. Uber spezielle elektrische Kontakte
wird die Zinkschicht mit der Stahlbewehrung verbunden. Die Lebensdauer der aufge-

spritzten Zinkanode wird durch das Aufbringen eines auf die Anwendung abgestimm-

ten Deckschichtsystems deutlich verldngert.

dicke konnen mittels spezieller Mess-
gerdte nach dem Aufbringen der Spritz-
schicht gepriift werden.

Neben Bauwerken in Kiistenndhe
undIndustrieanlagen in chloridhaltiger
Atmosphédre sind insbesondere Ver-
kehrsbauten ein groBer Einsatzbereich
fiir den kathodischen Korrosionsschutz.
Schwere Schaden treten vor allem an
Briicken, StraBenbauwerken und in
Parkhéusern auf. Die Kosten fiir eine
konventionelle Sanierung tibersteigen
dabei die Herstellungskosten der Bau-
werke oft um ein Vielfaches.

,Einen fest haftenden metallischen
Zinkiiberzug auf Beton aufzubringen
istim Prinzip kein Problem. Wirbenut-
zen dafiir das fiir den Korrosionsschutz
von Stahlbauwerken bewiahrte Lichtbo-
genspritzen®, erklart Markus Kattannek,

Projektingenieur bei der Firma Grillo.
Bei diesem Verfahren wird ein Spritz-
werkstoff, in diesem Falle Zink, mit
Hilfe eines elektrischen Entladungspro-
zesses vom festen in den fliissigen Zu-
stand tiberfiihrt und anschlieBend auf
den Beton aufgetragen. Zwei elektrisch
leitende Zinkdrahte werden von einem
Motor aufeinander zugefiihrt und mit
Spannung beaufschlagt. Zwischen den
beiden Drahtenden wird ein iiber 4 000
Grad Celsius heiBer Lichtbogen geziin-
det, der als Energiequelle zum Auf-
schmelzen des Zinks dient. Eine Strom-
dichten bis tiber 100 A/mm? lassen
die Drahtenden sofort schmelzen. Ein
kraftiger Druckluftstrom zerstaubt und
beschleunigt das fliissige Zink. Beim
Aufprall auf den Beton erstarren die
Tropfen und bilden eine festhaftende

metallische Beschichtung. Dabei arbei-
tet das Verfahren mit einem nur sehr
geringem Warmeeintrag in den Subs-
tratwerkstoff. Die Tropfen kiihlen sich
aufgrund des groBen Luftvolumens so
schnell ab, dass sogar Papier metallisiert
werden kann, ohne dass es verbrennt.

Die Lebensdauer der aufgespritzten
Zinkanode kann noch deutlich verlan-
gert werden, wenn diese mit einem auf
die Anwendung abgestimmten Deck-
schichtsystem geschiitzt wird. Dies ist
zum einen auf das Verhindern der
Korrosion der Zinkschicht durch die
Umgebungsatmosphire und zum an-
deren auf die Vermeidung von mecha-
nischem VerschleiB der Spritzschicht
zuriickzufiihren. Dieses weltweit pa-
tentierte  Korrosionsschutzsystem
besteht aus der Kombination der
Zinkanode mit einer angepassten Deck-
beschichtung. Es eignet sich fiir alle
Stahlbetonstrukturen und wird seit 1997
unter besonders aggressiven Umge-
bungsbedingungen in Feldversuchen
und Projekten getestet.

Bewidhrungsprobe Praxis. In freibe-
witterten Versuchsstanden in Industrie-
und Seeklima wurden zahlreiche Vor-
untersuchungen mit salzbelastetem
Beton durchgefiihrt. Unter anderem
werden die Potenziale und Strome
aufgezeichnet. Anhand der Messwerte
konnen kontinuierlich und zerstorungs-
frei Aussagen iiber das Korrosionsver-
halten gemacht werden. Ausgewertet
wurden auch Betonbohrkerne miteinem
3%igen Chloridgehalt bezogen auf den
Zementgehalt. Bereits nach sechsJahren
kam es bei ungeschiitzten Proben zu
starker Korrosion, wohingegen die mit
dem System geschiitzten Proben keine
Anzeichen von Korrosion zeigten.
Neben der farblichen Gestaltung
erlaubt die Deckbeschichtung auch das
Befahren der Flachen und schiitzt die
Zinkanode vor mechanischem Ver-

schleiB. Das ist vor allem bei Parkhau-
sern, die im Winter dem abtropfenden
salzhaltigen Schneematsch der Fahr-
zeuge ausgesetzt sind, sehr wichtig. In
speziellen Monitoringfeldern kann die
Aktivitait des KKS-Beton iiberwacht
werden. Damit wird es moglich, die
Bausubstanz zu liberwachen und die
Instandhaltungskosten langfristig zu
reduzieren.

Bei diesem Verfahren bleiben die
Kosten in einem tiberschaubaren Rah-
men. Ein Grund, warum es auch in
Deutschland immer hdufiger angewen-
det wird. So zum Beispiel bei einem
Treppenhausturm einer Industrieanla-
geaufdem ehemaligen Hochst-Geldnde
in Frankfurt. Das Gebdaude wurde zum
Sanierungsfall, weil in direkter Nach-
barschaft pulverisiertes Salz aus Schif-
fen entladen wird und die salzhaltige
Luftden Stahlbeton angreift. Die Sanie-
rung wurde bereits im Jahr 2004 durch-
gefiihrt und umfasste die Entfernung
der losen Betonteile sowie das Ausbes-
sern der Fehlstellen mit Spritzbeton.
Der salzbelastete Beton musste nicht
komplett abgetragen werden. Lediglich
alle zehn Quadtratmeter wurde eine
kleine Stelle der Stahlbewehrung frei-
gelegt und ein Edelstahlbolzen aufge-
schweiBt. Nach dem Sandstrahlen und
der einwochigen Trockenphase der
ausgebesserten Stellen konnte bereits
die Verzinkung beginnen. Je nach Aus-
legungund Umweltbedingungen betragt
der Schutz des Betons nach einer solchen
Behandlung 30 Jahre und mehr.

Dr.-Ing. Sabina Grund ist Projektleiterin

bei der Initiative Zink

Weitere Informationen unter:

www.initiative-zink.de
www.kks-beton.de

Produkte zur Betonsanierung

Feste Verbindung

In nur wenigen Arbeitsschritten
erhalten neue wie alte Betonbdden
mit Basic System eine dauerhaft
glanzende und leicht zu reinigende
Oberflache. Nach dem Schleifen
mit einer speziellen Diamant-
schleifmethode wird Vitro Beton
aufgetragen, der sich aufgrund
seiner silikatischen Materialbasis
fest mit dem Untergrund verbin-
det. Besondere Anforderungen an
die Struktur der Oberflache werden
durch erneutes Schleifen erzielt.
www.basicsystem-deutschland.de

Sicherheit durch Qualitat

Die technischen Regeln und Ver-
fahren zur Betoninstandsetzung
bilden die Grundlage fiir Ausschrei-
bung, Materialanforderungen,
Abwicklung und Qualitatssicherung
der Arbeiten. Ihre Beachtung
schitzt Planer auBerdem vor Feh-
lern. Zum Beispiel kann ein VerstoB
gegen die Instandsetzungs-Richt-
linie des Deutschen Ausschusses
fiir Stahlbeton (DAfStb) nicht nur zu
vertraglichen, sondern gegebenen-
falls auch zu (haftungs)rechtlichen
Konsequenzen fiihren.
www.betonerhaltung.com

Abgestimmtes System

Mit dem neuen Repadur-System
bietet Sopro fiir eine Vielzahl von
Betoninstandsetzungsarbeiten ein
spezielles Produkt. Dazu zdhlen
guteliberwachte Korrosionsschutz-
mortel und Mortelhaftbriicken
ebenso wie Betoninstandsetzungs-
mortel oder Betonfeinspachtel. Die
Materialien ermdglichen eine fach-
und normgerechte Betonsanierung
nach der ZTV-ING sowie nach der
Instandsetzungsrichtlinie des Deut-
schen Ausschusses fur Stahlbeton.
www.sopro.de

Breites Spektrum

Der leichte Reparaturmortel PCI
Nanocret 100 und der leichte In-
standsetzungsmortel PCl Nanocret
70 reprasentieren eine neue Gene-
ration von Reparatur- und Instand-
setzungsmorteln flir Betonbauteile.
Die beiden Produkte zeichnen sich
durch ein auBergewdhnlich breites
Einsatzfeld fir Anwendungen an
Wanden, Béden und Decken sowie
innen und auBen aus. Zusatzliche
Vorteile bieten die durch die Leicht-
morteltechnologie erreichten posi-
tiven Verarbeitungseigenschaften.
www.pci-augsburg.de



