DEUTSCHE NORM Entwurf Mirz 2017

DIN EN 12954

=
Z

ICS 23.040.99; 77.060 Einspriiche bis 2017-04-03
Vorgesehen als Ersatz fiir

Entwurf DIN EN 12954:2001-04

Kathodischer Korrosionsschutz von metallischen Anlagen in Béden und
Waissern -

Grundlagen und Anwendung fiir Rohrleitungen;

Deutsche und Englische Fassung prEN 12954:2017

General principles of cathodic protection of buried or immersed onshore metallic structures;
German and English version prEN 12954:2017

Protection cathodique des structures métalliques enterrées ou immergées -
Principes généraux;
Version allemande et anglaise prEN 12954:2017

Anwendungswarnvermerk

Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2017-02-03 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an nmp@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP), 10772 Berlin, Burggrafenstr. 6,
10787 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

Gesamtumfang 82 Seiten

DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP)

Poctiments-

© DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, PR 17
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet. www.din.de Docu m#}HIHIH*MHyH#lH}J b
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin b ; h.d
www.beuth.de 2601891

Full document details: E DIN EN 12954:2017-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03

- Entwurf -
E DIN EN 12954:2017-03

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12954:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz” erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-78 AA ,Kathodischer Korrosionsschutz“ im
DIN-Normenausschusses Materialpriifung (NMP) verantwortlich.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieen, ist die englische Originalfassung der prEN 12954
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN 12954:2001-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Begriffe liberarbeitet;

b) Abkiirzungen erganzt;

c) neuer Abschnitt zur Qualifikation des Personals ergianzt;

d) im Abschnitt zum Prinzip des kathodischen Korrosionsschutzes weitere, alternative Verfahren aufge-
nommen, insbesondere Kriterien bei Vorhandensein von Wechselstrom aufgenommen;

e) Abschnitt zur konstruktiven Gestaltung und Voraussetzungen grundlegend {iberarbeitet;
f)  Abschnitt zur Installation iberarbeitet und gekiirzt;

g) der bisherige Anhang A entfallt und wird ersetzt durch einen neuen Anhang zur Korrosionswahrschein-
lichkeit in Boden;

h) neuer Anhang B zur Verringerung der Korrosionsgeschwindigkeit aufgenommen.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12954:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12954:2001 ersetzen.

Diese Europdische Norm legt allgemeine Prinzipien zur Aufbringung eines &dufierlichen kathodischen
Schutzes auf metallene Anlagen an Land fest, die in Kontakt mit Béden, Oberflachensiiffwasser oder Grund-

wasser kommen, wobei in Beton eingebettete sowie in Meer- oder Brackwasser befindliche Anlagen aus-
genommen sind.

Diese Ausgabe der EN 12954 gilt nicht fiir spezifische Anwendungen fiir Rohrleitungen an Land.

ANMERKUNG  Anwendungen fiir Rohrleitungen an Land werden nunmehr vollstindig in prENISO 15589-1 [1]
behandelt.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12954:2017-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03

- Entwurf - E DIN EN 12954:2017-03
prEN 12954:2017 (D)

Einleitung

Der kathodische Korrosionsschutz beruht auf elektrochemischen Grundsatzen. Er wird realisiert, indem
Gleichstrom ausreichender Stirke an die dufiere Oberfliche angelegt wird, sodass das Anlage/Elektro-
lytlosung-Potential in Richtung negativer Werte verschoben wird, bei denen externe Korrosion
vernachlassigbar ist. Fiir den kathodischen Korrosionsschutz wird eine Vielzahl von Werkstoffen, Geraten
und unterschiedlichen Messverfahren benétigt.

Diese Norm ist auf den Korrosionsschutz der Aufienflachen von allen Arten metallener Anlagen in Béden
und Wassern anwendbar. Die vorliegende Norm ist zur Erweiterung ihres Anwendungsbereichs auf
Sonderbauwerke mit speziellen Anforderungen an Form, Nutzung, detaillierte Konfiguration, Errichtung,
Inbetriebnahme oder Betrieb so aufgebaut, dass sie zusammen mit anderen Normen, in denen die
Besonderheiten dieser Bauwerke behandelt werden, angewendet werden kann.

Um einen wirksamen und wirtschaftlichen kathodischen Korrosionsschutz sicherzustellen, werden Planung,
Errichtung, Inbetriebnahme, Inspektion und Wartung nur von kompetentem Personal durchgefiihrt.

In dieser Norm werden die erforderlichen Bedingungen festgelegt, um den kathodischen Korrosionsschutz
als wirksames Verfahren zu beriicksichtigen, das sich zur Korrosionsvermeidung einsetzen lasst. Er wird

tiblicherweise in Kombination mit einer Umhitillung verwendet.

Alternative Losungen in Bezug auf den Inhalt dieser Norm kénnen genutzt werden, wenn sie nachweislich
genauso wirksam und gut dokumentiert sind.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die allgemeinen Prinzipien fiir die Umsetzung und Bewirtschaftung eines
Systems zum kathodischen Korrosionsschutz von Anlagen, die erdverlegt sind oder sich in Kontakt mit
Boden, Oberflachensiifiwasser oder Grundwasser befinden, gegen Korrosionsangriffe, mit und ohne
Beeinflussung durch Fremdstrome, fest. Sie legt die zum Nachweis der Wirksamkeit des kathodischen
Korrosionsschutzes einzuhaltenden Schutzkriterien fest.

Bei sogenannten komplexen Anlagen, die nicht elektrisch von benachbarten beeinflussenden Anlagen
getrennt werden kénnen, kdnnen die in der vorliegenden Norm festgelegten Kriterien moéglicherweise nicht
angewendet werden. In diesem Fall sollte EN 14505 angewendet werden (siehe 9.4 ,Elektrischer Durch-
gang/elektrische Trennung").

Zur Erleichterung der Entscheidung fiir oder gegen die Anwendung eines kathodischen Korrosionsschutzes
bei manchen Anlagen in Bdden sollte die Korrosionswahrscheinlichkeit mithilfe von Anhang A beurteilt
werden, der die Anforderungen von EN 12501-1 [2] und EN 12501-2 [3] zusammenfasst.

Der kathodische Korrosionsschutz von Anlagen in Meerwasser wird in EN 12473 sowie einer Reihe
spezifischerer Normen fiir unterschiedliche Anwendungen behandelt.

Der kathodische Korrosionsschutz fiir Anlagen aus Stahlbeton wird in EN ISO 12696 behandelt.
Diese Europadische Norm ist anwendbar in Verbindung mit:
— EN 50162 zum Schutz gegen Korrosion durch Streustréme aus Gleichstromanlagen,

— EN 15280 zum Schutz vor Korrosion aufgrund von Wechselstrombeeinflussung durch Hochspannungs-
quellen und mit Wechselstrom betriebene Bahnanlagen,

— EN 13509 zu Messverfahren fiir den kathodischen Korrosionsschutz,

— EN 50443 zum Schutz vor Beriihrungs- und Schrittspannung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 13509, Messverfahren fiir den kathodischen Korrosionsschutz

EN 14505, Kathodischer Korrosionsschutz komplexer Anlagen

EN 15257, Kathodischer Korrosionsschutz — Qualifikationsgrade und Zertifizierung von fiir den kathodischen
Korrosionsschutz geschultem Personal

EN 15280, Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit durch Wechselstrom an erdverlegten Rohrleitungen
anwendbar fiir kathodisch geschiitzte Rohrleitungen

EN 50162, Schutz gegen Korrosion durch Streustréme aus Gleichstromanlagen

EN 50443, Auswirkungen elektromagnetischer Beeinflussungen von Hochspannungswechselstrombahnen
und/oder Hochspannungsanlagen auf Rohrleitungen
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EN 60079-10-1, Explosionsgefihrdete Bereiche — Teil 10-1: Einteilung der Bereiche — Gasexplosions-
gefihrdete Bereiche (IEC 60079-10-1)

EN 61140, Schutz gegen elektrischen Schlag — Gemeinsame Anforderungen fiir Anlagen und Betriebsmittel

EN ISO 8044, Korrosion von Metallen und Legierungen — Grundbegriffe (1SO 8044)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 8044 und die folgenden Begriffe.

3.1

anaerobe Bedingungen

Nichtvorhandensein von freiem Sauerstoff in einer Elektrolytlésung, in der sich eine metallene Anlage
befindet

3.2
Anodenbettungsmasse
zugegebenes Material, in das eine im Erdboden angeordnete Anode eingebettet wird

3.3

elektrische Potentialverbindung

metallischer Leiter, meist aus Kupfer, der zwei Punkte an derselben Anlage oder an zwei verschiedenen
Anlagen verbindet

3.4

kathodisches Korrosionsschutzsystem

alle aktiven und passiven Komponenten im Zusammenhang mit der Bereitstellung eines aktiven dufderlichen
Korrosionsschutzes sowie dessen Uberwachung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der kathodische Korrosionsschutz wird entweder durch Fremdstromschutz oder durch
galvanische Anoden mithilfe einer oder mehrerer Stationen erreicht.

Anmerkung 2 zum Begriff: Systeme mit Fremdstromanoden sowie Systeme mit galvanischen Anoden umfassen
samtliche erforderlichen Vorrichtungen zur Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes, z.B. Fremdstrom-
schutzanlagen, galvanische Anoden, elektrische Potentialverbindungen und Isolierstiicke.

3.5
Umbhiillungs-Reduktionsfaktor

fc

(en: coating breakdown factor)

Verhailtnis zwischen der zur Polarisation einer beschichteten Stahloberfliche erforderlichen Stromdichte
und der entsprechenden Stromdichte bei einer unbeschichteten Stahloberflache

3.6
Anlage/Elektrolytlosung-Widerstand
elektrischer Widerstand zwischen einem beschichteten Metall und der Elektrolytlésung, in Ohm

Anmerkung 1 zum Begriff: Er ergibt sich im Wesentlichen aus Grofle und Anzahl der Umhiillungsschdaden, der
Porositat der Umhiillung und dem Elektrolytldsungswiderstand.

3.7

komplexe Anlage

Anlage, die aus der zu schiitzenden Anlage sowie einer oder mehreren Fremdelektroden besteht, die aus
Sicherheits- oder technischen Griinden von dieser nicht elektrisch getrennt werden kénnen
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3.8
Kupfer/gesittigte Kupfersulfat-Bezugselektrode
Bezugselektrode aus einem Kupferstiick in einer gesattigten Kupfersulfatlosung

3.9
Probeblech
reprasentative Metallprobe mit bekannten Abmessungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Probeblech kann elektrisch mit der Anlage verbunden sein.

3.10
Abgrenzeinheit
(Gleichstrom) Schutzeinrichtung, die bei Uberschreitung einer bestimmten Ansprechspannung leitend wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Einige dieser Abgrenzeinheiten konnen Wechselstrome an geerdete Systeme abfiihren.
Beispiele dafiir sind Polarisationszellen, Trennfunkenstrecken und Diodensysteme.

3.11

Depolarisation

Potentialdnderung einer polarisierten Elektrode nach Trennung der Stromquelle fiir den kathodischen
Korrosionsschutz

3.12

Auslegungsstrom

zum Schutz einer Anlage maximal erforderliche Stromstirke wéahrend der gesamten Lebensdauer eines
kathodischen Korrosionsschutzsystems

Anmerkung 1 zum Begriff: Diese Stromstidrke kann das Ergebnis einer Berechnung oder einer Priifung (an einer
bestehenden Anlage) sein. Sie kann von einem Sicherheitskoeffizienten beeinflusst werden (je nach Verlege-
bedingungen, Alterung der Umhiillung, Umgebungsbedingungen, Betriebsbedingungen usw.).

3.13

Streustromableitung

Uberfithrung der Streustréme von einer Stromquelle zu einer anderen Anlage durch Anwendung einer
vorsatzlich angebrachten elektrischen Potentialverbindung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einrichtungen zur Streustromableitung (direkte Streustromableitung, Streustromab-
leitungs-Potentialverbindung mit Widerstand, gerichtete Streustromableitungs-Potentialverbindung und Streustrom-
absaugungs-Potentialverbindung) werden in EN 50162 festgelegt.

3.14
Streustromableitungsanlage
Gerat und Material, das zur Streustromableitung betroffener Systeme erforderlich ist

3.15

treibende Spannung

Unterschied zwischen dem Anlage/Elektrolytlosung-Potential und dem Anode/Elektrolytlosung-Potential,
wenn der kathodische Korrosionsschutz aktiv ist

3.16
Erdungsanlage
in eine Elektrolytlésung eingebrachtes und mit ihr elektrisch verbundenes System

3.17

elektrische Lingsleitfahigkeit

physikalischer Zustand einer Anlage, der dann vorliegt, wenn bei fliefendem Strom in der zu schiitzenden
Anlage kein signifikanter Spannungsabfall verursacht wird
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3.18
elektrische Trennung
Nichtvorhandensein elektrischer Langsleitfahigkeit zwischen Anlagen oder Komponenten

3.19
Fremdanlage (Fremdelektrode)
Elektrode (Anode oder Kathode), die Kontakt zu der jeweiligen Anlage hat

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine Fremdanode ist eine Fremdelektrode, deren Potential negativer ist als das der
Anlage; eine Fremdkathode ist eine Fremdelektrode, deren Potential positiver ist als das der Anlage.

3.20
galvanische Anode
Elektrode, die durch elektrochemische Reaktion einen kathodischen Schutzstrom liefert

3.21
Anodenfeld
Installation aus in Boden oder Wassern installierten galvanischen Anoden oder Fremdstromanoden

3.22
Fehlstelle
Fehler in einer Schutzumhiillung, der das Metall freilegt

3.23

Anlage in Wissern

metallene Anlage (oder Teile davon), die in einer fliissigen Umgebung, z. B. SiifSwasser (Fluss, See), Brack-
wasser (Flussmiindung) oder Meerwasser errichtet ist

3.24
Fremdstromanode
Elektrode, die den kathodischen Schutzstrom von einer Fremdstromquelle erhalt

3.25

Fremdstromschutzanlage

Anlage, die die fiir den kathodischen Korrosionsschutz mit Hilfe von Fremdstrom bendtigten Einrichtungen
und Materialien umfasst

Anmerkung 1 zum Begriff: Dazu gehoéren Fremdstromanoden, Kabel, eine oder mehrere Gleichstromquellen (z.B.
Schutzstromgerat) sowie Prifeinrichtungen.

3.26

Isolierflansch

Flanschverbindung zwischen zwei aneinandergrenzenden Rohrlangen, mit gegeniiber dem/den Flansch(en)
elektrisch getrennten Muttern und Schrauben und einer elektrisch nicht leitenden Flanschdichtung, sodass
an dieser Stelle der Rohrleitung die elektrische Leitfdhigkeit unterbrochen ist

3.27

Beeinflussung

Phianomen, das aus der leitfahigen, kapazitiven, induktiven Kopplung zwischen einer Anlage und einer
Fremdstromquelle (Gleich- oder Wechselstrom) oder zwischen zwei Anlagen entsteht und das Fehl-
funktionen, gefahrliche Spannungen, Schiaden usw. verursachen kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Kapazitive und induktive Kopplung beziehen sich auf Wechselstrombeeinflussung.
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3.28
Beeinflussungsmessung
Messung zur Bestimmung der Grofie der gegenseitigen Korrosionsbeeinflussung zwischen zwei Anlagen

3.29

IR-Spannungsabfall

Spannung, die in einer Elektrolytlésung, z.B. dem Erdboden, nach dem Ohmschen Gesetz zwischen der
Bezugselektrode und dem Metall der Anlage durch Flief3en eines Stroms erzeugt wird

3.30
IR-freies Potential

E[R free
Anlage/Elektrolytlosung-Potential ohne den zu Messfehlern filhrenden IR-Spannungsabfall, der durch den
Schutzstrom oder einen anderen Strom verursacht wird

3.31

Isolierstiick

elektrisch isolierendes Bauteil, das zwischen zwei Teile eine Anlage eingefiigt ist, um diese elektrisch
voneinander zu trennen

Beispiel Monoblock-/monolithisches Isolierstiick, Isolierflansch, Isoliertrennstelle.
3.32

Ausschaltpotential

Eopr

Anlage/Elektrolytlosung-Potential, das unmittelbar nach dem gleichzeitigen Ausschalten des von allen
Schutzstromquellen eingespeisten kathodischen Schutzstroms und vor einer signifikanten Depolarisation
der Anlage gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Egpp kann bei Auftreten von Wechselstrombeeinflussung irrefiihrend sein.

3.33

Einschaltpotential

Eon

Anlage/Elektrolytlosung-Potential, das bei Fliefien des kathodischen Schutzstroms und/oder irgendeines
anderen Stroms gemessen wird

3.34

Polarisation

Elektrodenpolarisation

Anderung des Anlage/Elektrolytlosung-Potentials, verursacht durch einen von oder zu der Anlage
flieflenden Strom

3.35

Polarisationszelle

Einrichtung zur Wechselstromableitung

Einrichtung zur Trennung von Gleich- und Wechselstrom

Anmerkung 1 zum Begriff:  Diese Einrichtung wird bei Wechselstrombeeinflussung verwendet, um Wechselstrom
durch eine Erdungsanlage abzuleiten und eine Ableitung des Stroms fiir den kathodischen Korrosionsschutz durch diese
Erdungsanlage zu verhindern. Diese Einrichtung kann auch zur Ableitung von Fehler- und Blitz-Wechselstrémen
verwendet werden.

3.36
geschiitzte Anlage
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Anlage, die kathodisch geschiitzt ist

3.37

Schutzstrom

Strom, der zur Realisierung des kathodischen Korrosionsschutzes einer metallenen Anlage aus der die
Anlage umgebenden Elektrolytlosung in diese Anlage fliefsen gelassen wird

3.38

Schutzpotential

Anlage/Elektrolytlosung-Potential, bei dem die Korrosionsgeschwindigkeit des Metalls fiir die Anlage
annehmbar ist

3.39

Bezugserde

Teilbereich der Elektrolytldsung, in der zwischen zwei Punkten keine durch einen flief;enden Strom
bedingte Spannung feststellbar ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies ist in der Regel aufierhalb des Spannungstrichters einer Erdungselektrode, einer
Erdungsanlage, eines Fremdstromanodenfelds oder einer geschiitzten Anlage der Fall.

3.40
Ferniiberwachung )
Messung aus der Ferne mithilfe von Telekommunikationssystemen zur Ubertragung von Daten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies kann einen Alarm bei Erkennung mangelhafter Werte umfassen.

3.41

Standardwasserstoffelektrode

Bezugselektrode, die im Laboratorium als Standard verwendet wird und aus einem inerten Metall, z. B.
Platin, besteht, das in eine Elektrolytlésung mit einer Wasserstoffionenaktivitidt von 1 eintaucht und von
Wasserstoffgas mit einem Druck von 1 physikalischen Atmosphéare umspiilt wird

3.42
Streustrom
Strom, der durch andere Wege als die bestimmungsgemafien Schaltkreise flief3t

3.43
Anlage
metallenes Bauwerk mit oder ohne Umhiillung, das sich in einer Elektrolytlosung befindet

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fiir Elektrolytlosungen sind Boden oder Wasser.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Anlagen kdnnen Bauwerke mit grofler Langsausdehnung sein, z. B. Rohrleitungen, Rohr-
leitungsnetze, erdverlegte Stromkabel oder Bohrlochverrohrungen, aber auch Bauwerke mit geringerer Ausdehnung,
z. B. Griindungspfahle, Spundwinde, Lagertanks oder andere erdverlegte Bauwerke.

3.44

Anlage /Elektrolytlosung-Potential

Elektrodenpotential

Potentialunterschied zwischen der metallenen Oberfliche einer in Kontakt mit einer Elektrolytlosung
stehenden Anlage und einer bestimmten, ebenfalls in Kontakt mit dieser Elektrolytlésung stehenden
Bezugselektrode, die sich in ausreichender Ndhe zu der Anlage befindet, ohne diese jedoch zu beriihren
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3.45

sulfat-reduzierende Bakterien

in den meisten Boden und natiirlichen Wassern zu findende, jedoch nur bei anndhernd pH-neutralen und
sauerstofffreien Bedingungen aktive Gruppe von Bakterien

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sulfat-reduzierende Bakterien reduzieren in ihrer Umgebung Sulfate zu Sulfiden und
wirken korrosionsbeschleunigend.

3.46
Messstellenstandort
Standort, an dem die Potentialmessung erfolgt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dies entspricht dem Standort, an dem die Bezugselektrode platziert ist.

3.47

Messprobe

Vorrichtung mit einem Probeblech, die Messungen zu wichtigen Parametern fiir die Beurteilung des
Korrosionsrisikos liefert

3.48
Messstelle
Installation mit Mess- und Priifeinrichtungen fiir erdverlegte Anlagen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Solche Installationen kdnnen Verkabelung und Anschliisse an den Anlagen umfassen oder
als Direktkontakt fiir Messzwecke dienen.

3.49
Schutzstromgerit
Gerat zum Transformieren der Wechselspannung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die so erzeugte Gleichspannung wird zur Erzeugung des Schutzstroms einer kathodischen
Fremdstromschutzanlage angewendet.

Documents
12 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12954:2017-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03

- Entwurf - E DIN EN 12954:2017-03
prEN 12954:2017 (D)

4 Abkiirzungen und Symbole

I Strom

ICCP Kathodischer Korrosionsschutz durch Fremdstrom (en: impressed current cathodic protection)

E Potential

R Widerstand

] Stromdichte

a.c. Wechselstrom (en: alternating current)
d.c. Gleichstrom (en: direct current)

Ecy Metall/Elektrolytlosung- oder Anlage/Elektrolytlosung-Potential gegen eine Kupfer/ gesattigte
Kupfersulfat-Bezugselektrode

Elr pree IR-freies Potential
E| Kritisches Grenzpotential
Eorrp Ausschaltpotential

Eon Einschaltpotential

E, Schutzpotential

E.. Freies Korrosionspotential

Ey Metall/Elektrolytlosung- oder Anlage/Elektrolytlésung-Potential gegen eine Standardwasser-
stoffelektrode

L, Schutzstrombedarf

SPD Uberspannungsschutzeinrichtung

T Temperatur

t Zeit

P Spezifischer Widerstand

5 Qualifikation von Personal fiir den kathodischen Korrosionsschutz

Personal, das fiir die Planung, Installationsiiberwachung, Inbetriebnahme, Betriebsiiberwachung,
Messungen, Uberwachungspriifung sowie Wartungsiiberwachung von kathodischen Korrosionsschutz-
systemen zustandig ist, muss fiir die durchgefiihrten Aufgaben angemessen qualifiziert sein.

EN 15257 legt ein geeignetes Verfahren zur Beurteilung der Qualifikation von Personal fiir den kathodischen
Korrosionsschutz fest.

Die fiir die durchgefiihrten Aufgaben angemessene Qualifikation von Personal fiir den kathodischen
Korrosionsschutz kann durch eine Zertifizierung in Ubereinstimmung mit Priqualifikationsverfahren, z. B.
nach EN 15257, oder durch eine andere, gleichwertige Mafnahme nachgewiesen werden.

6 Prinzipien und Kriterien des kathodischen Korrosionsschutzes
6.1 Prinzipien des kathodischen Korrosionsschutz

Die Korrosionsgeschwindigkeit eines metallischen Werkstoffs in Béden oder Wassern ist vom Anlage/
Elektrolytlosung-Potenzial E des Werkstoffs im umgebenden Medium abhangig. Aufder im Fall von Metallen
oder Legierungen, die passivieren oder bei hohem pH-Wert korrodieren kénnen, nimmt die Korrosions-
geschwindigkeit mit einer Verschiebung des Potentials zu negativeren Werten ab. Diese Verschiebung des
Potentials zu negativeren Werten wird mit Hilfe elektrischer Gleichstrome erreicht, die von einer
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Anodenanlage durch den Boden oder das Gewdsser zur metallenen Oberfliche des Schutzobjektes flief3en.
Bei umhiillten Anlagen fliefdt der Schutzstrom an Fehlstellen zur Metalloberfldche. Der Schutzstrom kann
von Fremdstromschutzanlagen oder von galvanischen Anodenanlagen geliefert werden.

Der kathodische Korrosionsschutz ist wirksam, wenn die Oberflaichenstromdichte ausreichend grof3 ist, um
das Potential auf ein Niveau abzusenken, bei dem eine akzeptable Restkorrosionsgeschwindigkeit der Anlage
erreicht wird. Typische Beispiele flir schadliche Bedingungen, die zu einer Abschirmung des kathodischen
Schutzstroms fithren kénnen, sind abgeldste Umhiillungen, thermische isolierende Umbhiillungen, isolierende
Objekte oder Elektrolytlosungen mit hohem Widerstand.

6.2 Kriterien fiir den kathodischen Korrosionsschutz

Die Kriterien basieren meist auf dem Potential des zu schiitzenden Metalls in der korrosiven Elektro-
lytlosung (Boden oder Wasser). Das Schutzpotential E, des Metalls entspricht einem Schwellenwert, bei dem

die Korrosionsgeschwindigkeit des Metalls auf ein Niveau abgesenkt wird, das fiir praktische Zwecke als
akzeptabel gilt. Das Kriterium fiir den kathodischen Korrosionsschutz lautet damit:

E<E, (1

Das kathodische Korrosionsschutzsystem muss in der Lage sein, alle Teile der Anlage in Boden auf ein
Potential negativer als E, zu polarisieren und ein solches Potential wahrend der gesamten vorgesehenen

Lebensdauer der Anlage aufrechtzuerhalten.

Das Schutzpotential £, ist vom Metall und seiner Elektrolytlésung abhangig.

Bei Kohlenstoffstahl, niedriglegiertem Stahl und Gusseisen betragt die E,, entsprechende Restkorrosions-
geschwindigkeit 0,01 mm je Jahr.

Bei sehr negativen Potentialen konnen einige Metalle durch Korrosion geschadigt werden. Darum darf bei
diesen Metallen das Potential nicht negativer als ein festgelegtes Grenzpotential E| sein. In diesem Falle

lautet das Kriterium fiir den kathodischen Korrosionsschutz:
E,<E<E, (2)

Die Potentiale E, und E| sind die an der Grenzfliche zwischen Metall und Elektrolytlésung bestehenden

Potentiale; dies bedeutet, dass sie als IR-frei angesehen werden miissen, wobei IR der ohmsche
Spannungsabfall in der Elektrolytlosung zwischen der Bezugselektrode und dem Metall an der Stelle ist, wo
das Potential gemessen werden muss (z. B. am Ort eines Umhiillungsschadens).

Die Messverfahren zur Bestimmung des Metall/Elektrolytlésung-Potentials werden in EN 13509 behandelt.

Die Schutzpotentiale sowie jegliche Grenzpotentiale der gebraduchlichsten metallischen Werkstoffe, die in
Bdden und Wassern kathodisch korrosionsgeschiitzt werden miissen, sind in Tabelle 1 zusammengestellt.
Fiir alle nicht in Tabelle 1 aufgefithrten Werkstoffe miissen Schutz- und Grenzpotenziale dokumentiert oder
experimentell ermittelt werden.

Das IR-freie Potential E|g pee muss die durch Gleichung (1) sowie, falls zutreffend, Gleichung (2)
angegebenen Kriterien erfiillen. Tabelle 1 gibt die freien Korrosionspotentiale E,,, die Schutzpotentiale E,
und die Grenzpotentiale E| fir unterschiedliche Metalle unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen an.
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Tabelle 1 — Freie Korrosionspotentiale, Schutzpotentiale und kritische Grenzpotentiale fiir
gebrduchliche Metalle in Béden und Wassern (aufder Salzwasser), gemessen gegen eine Kupfer-
/Kupfersulfat Bezugselektrode

Full document details: E DIN EN 12954:2017-03

Metalle oder Umgebungsbedingungen Freies Schutz- Grenz-
Legierungen Korrosions- potential: potential:
potential:
Ecor (V) Ep ™ Ey (V)
Anhaltswerte (IR-frei) (IR-frei)
Boden und Wisser unter allen
Bedingungen aufier den nachfolgend —0,65 bis —0,40 —0,85 a
beschriebenen
Boden und Wisser bei . b a
40°C<T<60°C
Boden und Wésser bei T > 60 °C¢ —0,80 bis —0,50 —0,95 a
K.ohle.nsto.ffstéhle',. Béden und Wisser unter aeroben
niedriglegierte Stahle Bedingungen bei T < 40 °C, wobei —0,50 bis —0,30 —0,75 a
und Gusseisen 100 < p< 1000 Qm
Boden und Wisser unter aeroben
Bedingungen bei T < 40 °C, wobei —0,40 bis —0,20 -0,65 a
£>1000Q0m
Boden und Wisser unter anaeroben
Bedingungen und bei hoher Aktivitat —0,80 bis —0,65 —0,95 a
sulfat-reduzierender Bakterien
Austenitische nicht-
rostende Stihle mit
einer Aquivalentzahl —0,10 bis +0,20 —0,50 d
der Lochkorrosions-
bestandigkeit < 40
Austenitische
$lcth ;rr(l)es:ende Stahle Boden und Wisser, neutral und
Aquivalentzahl der alkalisch, bei Umgebungstemperatur —0,10 bis +0,20 -0,30 —
Lochkorrosions-
bestandigkeit > 40
Martensitische oder
austenitisch- .
ferritische (duplex) ~0,10bis +0,20 —0,50 ¢
nichtrostende Stihle
Al.l.e nichtrostenden Boden und Wisser, sauer, bei —0,10 bis +0,20 . .
Stahle Umgebungstemperatur
Kupfer oder Kupfer- —0,20 bis 0,00 ~0,20 _
legierungen
Blei Béden und Wisser bei —0,50 bis —0,40 -0,65 —0,95
i Umgebungstemperatur
Aluminium- —0,70 bis —0,50 -0,8 —1,158
legierungen
Verzinkter Stahl —1,10 bis —0,90 -1,20 —
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Tabelle 1 — (fortgesetzt)

Wihrend der Lebensdauer der Anlage sind mdgliche Verdnderungen des spezifischen Widerstands des die Anlage
umgebenden Mediums zu bertcksichtigen.

ANMERKUNG Alle Potentiale sind IR-frei und beziehen sich auf eine Kupfer/gesattigte Kupfersulfat-Bezugselektrode,
Ecy=Eyg—032V.

a

Zur Verhinderung von Wasserstoffversprodung bei hochfesten, nicht legierten und niedriglegierten Stdhlen, die auf eine

Streckgrenze von mehr als 550 N.mm~2 ausgelegt sind, muss das Grenzpotential dokumentiert oder experimentell ermittelt

werden.

b Bej Temperaturen von 40 °C < T < 60 °C darf das Schutzpotential zwischen dem fiir 40 °C ermittelten Potentialwert (—0,65V,
—0,75V, —0,85 V oder -0,95 V) und dem Potentialwert fiir 60 °C (—0,95 V) linear interpoliert werden.

¢ Die Gefahr einer Spannungsrisskorrosion aufgrund hohen pH-Werts nimmt mit zunehmender Temperatur zu.

d

Bei Vorhandensein einer martensitischen oder ferritischen Phase (z. B. aufgrund von Hartung) sollte das Risiko einer Wasser-
stoffversprédung durch Dokumentation oder experimentell ermittelt werden.

Durch Dokumentation oder experimentell zu ermitteln.

Es besteht Korrosionsgefahr wegen der durch den kathodischen Korrosionsschutz verursachten Alkalitdt, die ein Auflésen der
Passivschicht bewirkt.

Um eine Beschddigung der Umhiillung zu verhindern, sollte das Grenzpotential nicht negativer sein als
-1,2V.

Bei Stdhlen mit einer angegebenen Mindeststreckgrenze {iber 550 MPa und bei korrosionsbestandigen
Legierungen wie nicht-rostenden martensitischen und Duplexstdhlen muss das Grenzpotential in Bezug auf
die schidlichen Auswirkungen in dem Werkstoff aufgrund von Wasserstoffbildung auf der Metalloberflache
ermittelt werden.

ANMERKUNG  Nicht-rostende Stdhle und andere korrosionsbestindige Legierungen erfordern im Allgemeinen
Schutzpotentiale positiver als —850 mV; bei den meisten praktischen Anwendungen kann jedoch dieser Wert
verwendet werden.

6.3 Alternativverfahren
6.3.1 Verschiebung des kathodischen Potentials um 100 mV

Wenn die in Tabelle1 festgelegten Kriterien nicht erfiillt werden konnen, gilt eine Verschiebung des
kathodischen Potentials um 100 mV als akzeptables Alternativverfahren zur Verringerung der
Korrosionsgeschwindigkeit (siehe NACE Publication n°35108 [4]). Eine Restkorrosionsgeschwindigkeit von
unter 0,01 mm/a ist moglicherweise nicht erreichbar. Die Entstehung oder Verringerung einer Potential-
verschiebung muss in Ubereinstimmung mit dem in Anhang B festgelegten Verfahren gemessen werden.

Bei Betriebstemperaturen iiber 40 °C, in SRB-enthaltenden Béden oder bei méglichem Vorhandensein von
Beeinflussungsstromen, Ausgleichsstromen oder Erdstromen muss die Anwendung der Potential-
verschiebung um 100 mV vermieden werden. Dariiber hinaus darf das Potentialverschiebungsverfahren
nicht verwendet werden, wenn Rohrleitungen aus Mischmetallkomponenten bestehen oder mit diesen
verbunden sind.

6.3.2 Andere Verfahren

Alternative Verfahren diirfen verwendet werden, wenn ein wirksamer Korrosionsschutz nachweislich
erreicht werden kann.

Documents
16 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12954:2017-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03

- Entwurf - E DIN EN 12954:2017-03
prEN 12954:2017 (D)

6.4 Kriterien bei Vorhandensein von Wechselstrom

An Standorten, an denen eine Wechselstrombeeinflussung maoglich ist, miissen Messungen der Wechsel-
spannung und der Stromdichte durchgefiihrt werden, um den Grad der Wechselstrombeeinflussung zu
beurteilen.

Bei Vorhandensein von Wechselspannung in der Anlage miissen die in Tabelle 1 festgelegten Schutz-
potentiale als Mindestwerte aufrechterhalten werden.

Fiir Rohrleitungen gibt EN 15280 Leitlinien fiir die Korrosionswahrscheinlichkeit durch Wechselstrom an
und legt detaillierte einzuhaltende Kriterien fest.

7 Voraussetzungen fiir die Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes
7.1 Allgemeines

Die wirksame Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes hangt von der Gréfie und Form der Anlage,
der Effektivitidt einer eventuell vorhandenen Umbhiillung, der Korrosivitit des umgebenden Mediums (z. B.
Boden, Wasser), der Gleich- und Wechselstrombeeinflussung, den nationalen Vorschriften sowie von
technischen und wirtschaftlichen Kriterien ab.

Um einen kathodischen Korrosionsschutz sicherzustellen, miissen folgende Bedingungen erfiillt werden:
7.2 Elektrische Langsleitfahigkeit

Die zu schiitzende Anlage oder ein zu schiitzender Teilbereich der Anlage muss elektrisch leitend sein. Wenn
diesbezliglich Zweifel bestehen, sollte dies bei Bedarf tiberpriift werden.

Ein geringer Langswiderstand ermdglicht eine hohere Effizienz des kathodischen Korrosionsschutzsystems.
Bauteile (z. B. Flansche oder Dehnelemente), die den Langswiderstand der Anlage erhdhen kénnen, sollten
Metallverbindungen mit niedrigem Widerstand aufweisen.

Jegliche elektrischen Potentialverbindungen miissen durch Kabel mit geeignetem Querschnitt hergestellt
werden (siehe 11.11).

Wenn der kathodische Korrosionsschutz auf nicht geschweifdte Langsstrukturen (z.B. Stahlspundwande)
angewendet werden soll, muss die elektrische Langsleitfdhigkeit der Langsstrukturen durch den Einbau
dauerhafter elektrischer Potentialverbindungen entlang der mechanischen Verbindungselemente mit hohem
Widerstand sichergestellt werden.

7.3 Elektrische Trennung

Wann immer mdoglich sollte die zu schiitzende Anlage elektrisch von allen Fremdanlagen getrennt sein, die
nachteilige Auswirkungen auf die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutz haben wiirden (z.B.
Kupfer-Erdungsanlage, Bewehrungsstabe in Beton, Fremdrohrleitungen). Dies ist besonders wichtig, wenn
die zu schiitzende Anlage umbhiillt ist.

Wenn die zu schiitzende Anlage nicht elektrisch von allen Fremdanlagen getrennt werden kann, ist es
erforderlich, das kathodische Korrosionsschutzsystem fachgerecht zu gestalten, und das Schutzobjekt kann
als komplexe Anlage betrachtet werden (siehe EN 14505).

Wenn eine Erdung der Anlage erforderlich ist, kann diese mit dem kathodischen Korrosionsschutz
kompatibel gemacht werden, indem Abgrenzeinheiten (Gleichstrom) eingebaut werden; diese miissen
fachgerecht gestaltet und auf den Verwendungszweck ausgelegt sein. Wenn der Sicherheits-Erdungskreis
verwendet wird, muss die Abgrenzung in Ubereinstimmung mit den nationalen elektrotechnischen
Vorschriften erfolgen. Abhdngig von nationalen Regulierungen kann die Trennung erfolgen durch:

Documents
Document Sharirp7Hub

Full document details: E DIN EN 12954:2017-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2017-03

E DIN EN 12954:2017-03 - Entwurf -
prEN 12954:2017 (D)

a) die Trennung der elektrischen Anlageteile von der kathodisch korrosionsgeschiitzten Anlage;

ANMERKUNG In diesem Fall ist der Anlageteil nicht durch das kathodische Korrosionsschutzsystem der Anlage
geschiitzt.

b) die Verwendung elektrischer Anlageteile der Schutzklassen Il oder III wie in EN 61140 festgelegt;

c) den Einbau eines Fehlerstromschutzschalters, bei Bedarf in Verbindung mit einer lokalen Erdungs-
anlage;

d) die Verwendung eines Trenntransformators;

e) den Einbau von Abgrenzeinheiten (Gleichstrom) zwischen dem elektrischen Anlageteil und der
allgemeinen Erdungsanlage.

Es sollte beachtet werden, dass die Position der Isolierstiicke genau abgewogen werden sollte, insbesondere
im Fall von Streustromen aus Gleichstromanlagen. Dies erfordert detaillierte Messungen und Analysen der
Bodenoberflichengradienten (siehe EN 50162).

EN 50443 legt einzuhaltende Regeln zum Schutz vor Berithrungs- und Schrittspannung fest.
7.4 Umbhiillung

Die zu schiitzenden Anlagen sollten in der Regel mit einer Umhiillung versehen werden, die so ausgewahlt
wird, dass sie die betrieblichen Anforderungen der Anlage erfiillt und mit dem kathodischen Korrosions-
schutz kompatibel ist.

Die Umhiillung ist der als Erstes greifende Schutz gegen Korrosion und muss in Ubereinstimmung mit den
Normen zu diesem Verwendungszweck oder mit den Empfehlungen des Herstellers aufgebracht werden.

Durch eine Umhiillung wird der Schutzstrombedarf (/;) verringert, die Stromverteilung verbessert, der

Schutzbereich erweitert und, aufgrund des verringerten Strombedarfs, die Beeinflussung von Fremdanlagen
minimiert.

8 Hilfreiche Daten und Planungsiiberlegungen

8.1 Allgemeines

Fiir die fachgerechte Planung eines kathodischen Korrosionsschutzsystems sind genaue Angaben iiber die zu
schiitzende Anlage unerldsslich. Es werden Einzelheiten zur Anlage, den Betriebsbedingungen und der
vorgesehenen Lebensdauer benétigt. Bei der Planung sollten die héartesten Einsatzbedingungen bertick-
sichtigt werden.

Vor der Planung des kathodischen Korrosionsschutzes einer Anlage sollte eine Standorterhebung
durchgefiihrt werden. Bei fritheren Standorterhebungen gewonnene Informationen, die fiir die geplante

Anlage relevant sind, diirfen fiir die Planung verwendet werden.

Die gewonnenen Konstruktionsinformationen sollten in einem Bericht zusammengefasst werden. Diese
Informationen erleichtern die Planung,
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8.2 Angaben zur Anlage

Angaben zur Anlage konnen Folgendes umfassen:

— Komponenten oder Teile der Anlage;

— Hauptabmessungen und technische Kennwerte;
— Angaben zu Werkstoffen;

— Standort (z. B. geographische Koordinaten);

— Umgebung und Medium;

— Angaben zur Umbhiillung;

— Angaben zu Installation und Aufbau;

— die zugehorige Erdungsanlage (z. B. Blitzschutz).

Die Oberfliche der Anlage muss mit Hilfe von Maf3zeichnungen berechnet oder auf der Grundlage von
Herstellerinformationen bestimmt werden.

8.3 Einsatzbedingungen

Hinsichtlich der Einsatzbedingungen sollten folgende Informationen bertcksichtigt werden:
— Angaben liber das zu transportierende oder zu lagernde Medium;

— Betriebsbedingungen der Anlage (z. B. Betriebstemperatur);

— die geforderte Lebensdauer des kathodischen Korrosionsschutzsystems;
— das Baujahr (bei bestehenden Anlagen);

— Angaben zu angrenzenden Fremdanlagen im Boden oder in Wassern;

— Umgebungsbedingungen;

— ein bestehendes kathodisches Korrosionsschutzsystem;

— Streustrombeeinflussung durch Gleichstréme;

— Wechselstrombeeinflussung;

— Angaben zu bisheriger Korrosion bzw. dem bisherigen kathodischen Korrosionsschutz (bei bestehenden
Anlagen).
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9 Konstruktion
9.1 Allgemeines

Zur Umsetzung eines kathodischen Korrosionsschutzsystems in einer metallenen Anlage werden detaillierte
Informationen iiber diese Anlage in ihrer Umgebung benétigt. Es ist notwendig, ihre Grenzen und ihre
Verbindungen mit anderen metallenen Anlagen (falls vorhanden) zu kennen.

Bei neuen Anlagen sind Angaben erforderlich, mit denen sowohl die Stromanforderungen fiir den
kathodischen Korrosionsschutz als auch die moéglichen Anodenstandorte festgelegt werden kénnen. Die
wichtigsten Informationen zu der Anlage sind:

— Form und Grof3e,

—  Werkstoff,

— Artder Umbhiillung (falls vorhanden) und Anwendungskriterien,

— Angaben zu Verbindungen zu anderen Anlagen (z. B. Verbindung mit elektrischer Trennung),

— Wartungsintervalle (bei Anlagen, die moglicherweise regelmaflig liberpriift werden miissen),

— Bereichseinteilung (falls in einem gefahrdeten Bereich - siehe EN 60079-10-1).

9.2 Vorgesehene Lebensdauer

Der Eigentiimer der Anlage sollte eine vorgesehene Lebensdauer fiir das kathodische Korrosionsschutz-
system festlegen. Diese Information wird verwendet, um den Umfang des umzusetzenden kathodischen
Korrosionsschutzsystems detailliert festzulegen.

Die vorgesehene Lebensdauer beeinflusst die Konstruktion des kathodischen Korrosionsschutzes, haupt-
sdachlich in Bezug auf Anodenwerkstoff, -grofde und Beschichtungs-Reduktionsfaktor, aber auch bei der
Bestimmung akzeptabler Korrosionsgeschwindigkeiten. Es ist unter Umstdnden nicht immer méglich, einen
vollstindig wirksamen kathodischen Korrosionsschutz zu erreichen, ohne umfassende strukturelle
Anderungen an der Anlage selbst oder an den unterschiedlichen damit verbundenen Anlageteilen vorzu-
nehmen. In einigen Sonderfdllen kann ein teilweise wirksames kathodisches Korrosionsschutzsystem, das
die Korrosionsgeschwindigkeit bedeutend verringert, ein akzeptabler Kompromiss sein.

9.3 Angrenzende Anlagen und externe Stromquellen

Die zu schiitzende Anlage befindet sich moglicherweise in der Nahe anderer metallener Anlagen, kathodisch
korrosionsgeschiitzt oder nicht, und/oder angrenzenden Gleich- oder Wechselstromquellen. Diese
angrenzenden Strukturen und externen Stromquellen koénnen den auf die zu schiitzende Anlage
angewandten kathodischen Korrosionsschutz beeintrachtigen.

Im Gegenzug kann der angewandte kathodische Korrosionsschutz auch schiddliche Auswirkungen auf
angrenzende Anlagen haben, wenn diese sich im Bereich der von den Anodenfeldern oder der Anlage selbst

ausgehenden Stérungen befinden.

Wahrend der Planungsphase miissen Informationen iiber alle Anlagen in Béden oder Wassern in der Nahe
der zu schiitzenden Anlage sowie in der Ndhe der geplanten Anodenfelder beriicksichtigt werden.
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9.4 Elektrische Langsleitfahigkeit/elektrische Trennung

Die Anlage muss elektrisch leitend sein, wenn sie durch eine einzige Stromquelle fiir den kathodischen
Korrosionsschutz geschiitzt werden soll. Wenn die Anlage nicht elektrisch leitend ist, sind elektrische
Potentialverbindungen erforderlich, um ihren Schutz durch ein einziges kathodisches Korrosions-
schutzsystem zu ermoglichen.

Elektrische Trennungen koénnen absichtlich in der Anlage installiert werden, um unerwiinschte
Verbindungen mit anderen Anlagen zu vermeiden oder die Auswirkungen nicht akzeptabler Wechsel-
und/oder Gleichstrombeeinflussung zu verringern. Eine absichtliche Trennung kann durch Verwendung von
Isolierflanschsétzen, monolithischen Isolierstiicken oder nicht leitenden Abschnitten der Anlage erreicht
werden.

Direkte leitende Verbindungen zu Erdungsanlagen sollten vermieden werden. Wenn diese Bedingung nicht
erfiillt werden kann, muss diese Situation bei der konstruktiven Gestaltung beriicksichtigt werden, damit die
Kriterien der vorliegenden Norm erfiillt werden kénnen. Ist dies nicht méglich, miissen die in EN 14505
festgelegten Kriterien angewandt werden.

9.5 Schutzumbhiillungen

Organische Umhiillungen sind zwar nicht vollstindig undurchladssig gegeniiber Sauerstoff und Wasser, sie
verringern jedoch die Korrosionsgeschwindigkeit erheblich, wenn sie auf die Oberfliche eines Metalls
aufgebracht werden.

Wenn auf eine umbhiillte Oberfliche ein kathodischer Korrosionsschutz angewandt wird, dient die
Umhiillung als wesentliche Widerstandsbarriere gegen Stromfluss, und der Strom flief3t zu den Fehlstellen.
Beim kathodischen Korrosionsschutz verringern Umbhiillungen die freiliegende Metalloberflache; dadurch
reduzieren sie den Gesamtstrombedarf fiir den Schutz und verbessern die Stromverteilung.

Angaben zu den Umbhiillungskennwerten vor und nach der Errichtung der Anlage, zum mittleren
Anlage/Elektrolytlosung-Widerstand, zum Beschichtungs-Reduktionsfaktor oder zum Schutzstrombedarf
miissen beriicksichtigt werden.

Empfehlungen zur Umbhiillung fiir jede praktische Anwendung sind in den jeweiligen Normen angegeben.

Wenn metallische Uberziige verwendet werden, muss die Auslegung des kathodischen Korrosionsschutzes
auf der fiir das Umbhiillungsmetall erforderlichen Stromdichte basieren.

9.6 Strombedarf

Der zur Erfiillung des Schutzkriteriums erforderliche Strom schwankt je nach Art des zu schiitzenden Metalls
und den herrschenden Umgebungsbedingungen.

Der Strombedarf/ kann entweder durch Priifungen vor Ort (falls moéglich) mithilfe temporarer Ein-
richtungen fiir den kathodischen Korrosionsschutz, durch Berechnungen oder auf Basis der Erfahrungen der

Anlagenbetreiber mit dhnlichen Konfigurationen bestimmt werden.

Die Beurteilung des Strombedarfs fiir den kathodischen Korrosionsschutz durch Berechnungen sollte auf
folgender Basis durchgefiihrt werden:

— Gesamtoberflache S der Aufdenflache der Anlage, die in Kontakt mit der Umgebung steht;
— Stromdichte j des blanken Metalls;

— Beschichtungs-Reduktionsfaktor fbei vorhandener Umhiillung.
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Zusatzlich kann ein Sicherheitsfaktor k (k> 1) einberechnet werden, um Unsicherheiten wie Stromab-
schwichung oder Abschirmeffekte zu beriicksichtigen.

Der Gesamtstrombedarf I;; wird mithilfe von Gleichung (3) berechnet:

Lot =MD XLXkXjXf; Lot =S Xk XjXf; (3)
Die Auswahl der Parameter j, k und fsollte begriindet und dokumentiert werden.

Typische Auslegungsstromdichten bei Anlagen aus blankem Stahl oder Gusseisen liegen im Bereich von
100 mA/m? bis 1 A/m? und sind hauptsichlich abhingig vom Sauerstoffdiffusionsgrad an der Metallober-
flache und dem Elektrolytlosungswiderstand zur Erfiillung der Kriterien fiir den kathodischen Korrosions-
schutz.

Der Strombedarf einer umhiillten Anlage steigt mit der Zeit, da die Umhiillung verschleifdt. Es sollte eine
ausreichende Kapazitat fiir den kathodischen Korrosionsschutz vorgesehen werden, damit der Schutz auch
bei Verschleifd der Umhiillung aufrechterhalten bleibt.

Der letztendliche Beschichtungs-Reduktionsfaktor f;ist in Gleichung (4) angegeben:

fe=fi+ (Af X tq) (4)

Dabei ist

f;  der anfangliche Beschichtungs-Reduktionsfaktor zu Beginn des Anlagenbetriebs,
Af die durchschnittliche jahrliche Zunahme des Beschichtungs-Reduktionsfaktors,
tq die vorgesehene Lebensdauer in Jahren.

Empfehlungen zu den fiir jede praktische Anwendung zu verwendenden Stromdichten und Beschichtungs-
Reduktionsfaktoren sind in den jeweiligen Normen angegeben.

9.7 Systeme mit galvanischen Anoden
9.7.1 Allgemeine Betrachtungen

Ein kathodisches Korrosionsschutzsystem mit galvanischen Anoden besteht aus einer oder mehreren
galvanischen Anoden und einer elektrischen Verbindung mit der Anlage. Die Anoden und die Anlage werden
in einer herkdmmlichen Elektrolytlosung installiert. Das anodische Potential muss negativer sein als das
Schutzpotential der zu schiitzenden Anlage.

In diesem Zustand liegt eine treibende Spannung an, die einen kathodischen Korrosionsschutzstrom erzeugt,
der durch die Elektrolytlésung zu der Anlage flief3t.

Der an galvanischen Anoden erzeugte Effektivstrom héngt von der treibenden Spannung der Anode und den
Widerstdnden der Anode und der Anlage (Kathode) gegen die Elektrolytlésung ab.

9.7.2 Nutzung von Systemen mit galvanischen Anoden

Systeme mit galvanischen Anoden werden im Allgemeinen verwendet, um kathodischen Korrosionsschutz
fir Anlagen bereitzustellen, die nur einen geringen Strombedarf aufweisen (z. B. kleine freiliegende Anlage
oder grofde gut umhiillte Anlage). Sie sind im Allgemeinen in der Lage, in Elektrolytldsungen mit geringem
spezifischem Widerstand (typischerweise unter 50 Om) einen hoheren kathodischen Korrosionsschutz-
strom bereitzustellen.
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Systeme mit galvanischen Anoden kénnen auch fiir freiliegende oder schlecht umhiillte Anlagen verwendet
werden, bei denen nur einige bestimmte Teile oder Elemente (z.B. Ventile, Strafdenquerungen, kurze
Verrohrungen usw.) geschiitzt werden miissen.

Dartiiber hinaus sind Systeme mit galvanischen Anoden zweckdienlich, wenn keine externe Stromquelle (fiir
Fremdstromanoden) zur Verfiigung steht oder die Gefahr einer inakzeptabel hohen Beeinflussung von
angrenzenden Anlagen besteht.

Galvanische Anoden mit geringerer treibender Spannung (typischerweise aus Zink) kénnen auch verwendet
werden, wenn die Gefahr eines tibermafiigen Schutzes besteht, der zu Wasserstoftbildung fiihren kann.

Auflerdem konnen galvanische Anoden in Verbindung mit einer Fremdstromschutzanlage in Bereichen
verwendet werden, in denen der Grad des kathodischen Korrosionsschutzes als unzureichend angesehen
wird.

9.7.3 Konstruktive Gestaltung eines Systems mit galvanischen Anoden

Systeme mit galvanischen Anoden miissen so ausgelegt sein, dass sichergestellt ist, dass an der Anlage iiber
die gesamte Lebensdauer hinweg ein wirksamer kathodischer Korrosionsschutzstrom bereitgestellt wird.
Bei der Planung muss beriicksichtigt werden, dass galvanische Anoden verzehrt werden und die Leistung
der Anode sich im Lauf der Lebensdauer verandert. Der Hauptgrund fiir diese Veranderung ist, dass sich die
Geometrie und die Masse der Anode durch den Verzehr verandern, was den Widerstand der Anode gegen die
Elektrolytlosung erhoht und infolgedessen den verfiigbaren Strom verringert.

Wenn die Betriebslebensdauer der Anoden kiirzer ist als die geplante Lebensdauer der Anlage, sollten die
galvanischen Anoden ausgetauscht werden, wenn sie den erforderlichen Strom nicht mehr bereitstellen
kénnen.

Fiir die Planung sind folgende Informationen erforderlich:

— Grofle, Form und Ausmaf der Anlage, damit die Oberflache berechnet werden kann;

— Spezifikation der Umhiillung und Verfahren fiir ihre Aufbringung, damit die Qualitat und die wahr-
scheinliche Beschichtungsreduktion eingeschatzt werden konnen;

— Elektrolytlosungswiderstand an wichtigen Standorten;

— Standortinformationen, damit der Standort der Anoden geplant werden kann;

— geforderte Lebensdauer (oder Wartungsintervall).

In Bezug auf diese Informationen sollten folgende Schritte nacheinander ausgefiihrt werden:
— Berechnung der Oberflache der Anlage;

— Abschatzung der freiliegenden Oberfliche der Anlage am Ende der Lebensdauer (oder am Ende jedes
Wartungsintervalls/Austauschintervalls der Anode);

— Berechnung des Gesamtstrombedarfs basierend auf der fiir das blanke Metall erforderlichen Strom-
dichte;

— Auswahl von Typ, Form und Grofde der Anode;

— Berechnung des Anode/Elektrolytlosung-Widerstands mithilfe der Formeln aus den Lehrbiichern und
Leitfaden (siehe z. B. [5]);
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