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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12954:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

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

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

Bei diesem Dokument handelt es sich um einen zweiten Entwurf.

Anderungen

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

a) Begriff 3.6 wurde liberarbeitet;

b) Kriterien fiir den kathodischen Korrosionsschutz wurden {iberarbeitet;

c) Abschnitt 7 wurde aktualisiert;

d) Literaturverzeichnis wurde aktualisiert;

e) das gesamte Dokument wurde redaktionell iberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12954:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz“ erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur zweiten CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 12954:2001 ersetzen.

Dieses Dokument legt allgemeine Prinzipien zur Aufbringung eines dufderlichen kathodischen Schutzes auf
metallene Anlagen an Land fest, die in Kontakt mit Bdéden, OberflichensiiBwasser oder Grundwasser
kommen, wobei in Beton eingebettete sowie in Meer- oder Brackwasser befindliche Anlagen ausgenommen
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 ENISO 15589-1 [1]
behandelt.
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Einleitung

Der kathodische Korrosionsschutz beruht auf elektrochemischen Grundsatzen. Er wird realisiert, indem
Gleichstrom ausreichender Stirke an die dufiere Oberfliche angelegt wird, sodass das Anlage/Elektrolyt-
16sung-Potential in Richtung negativer Werte verschoben wird, bei denen externe Korrosion vernachlassig-
bar ist. Fir den kathodischen Korrosionsschutz wird eine Vielzahl von Werkstoffen, Geraten und
unterschiedlichen Messverfahren benotigt.

Dieses Dokument ist auf den Korrosionsschutz der Aufienflichen von allen Arten metallener Anlagen in
Boden 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 kathodischen Korrosionsschutz sicherzustellen, miissen die Planung, Errichtung,
Inbetriebnahme, Inspektion und Wartung stets von kompetentem Personal durchgefiihrt werden.

In diesem Dokument werden die erforderlichen Bedingungen festgelegt, um den kathodischen Korrosions-
schutz als wirksames Verfahren zu beriicksichtigen, das zur Korrosionsvermeidung eingesetzt werden kann.

Er wird tiblicherweise in Kombination mit einer Umhiillung verwendet.

Alternative Losungen zu den in dieser Norm bereitgestellten Losungen diirfen genutzt werden, wenn sie
nachweislich genauso wirksam und gut dokumentiert sind.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die allgemeinen Prinzipien fiir die Umsetzung und Bewirtschaftung eines Systems zum
kathodischen Korrosionsschutz von Anlagen, die erdverlegt sind oder sich in Kontakt mit Bdden,
OberflachensiifSwasser oder Grundwasser befinden, gegen Korrosionsangriffe, mit und ohne Beeinflussung
durch Fremdstrome, fest. Es legt die zum Nachweis der Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes
einzuhaltenden Schutzkriterien fest.

Bei Anlagen, die nicht elektrisch von benachbarten beeinflussenden Anlagen getrennt werden konnen,
kénnen die in dem vorliegenden Dokument festgelegten Kriterien moglicherweise nicht angewendet
werden. In diesem Fall wird EN 14505 angewendet (siehe 9.4 ,Elektrischer Lingsleitfadhigkeit/elektrische
Trennung”).

Zur Erleichterung der Entscheidung fiir oder gegen die Anwendung eines kathodischen Korrosionsschutzes
kann die Korrosionswahrscheinlichkeit mithilfe von Anhang A beurteilt werden. In Anhang A werden die
Anforderungen von EN 12501-1 [2] und EN 12501-2 [3] zusammengefasst.

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.
Dieses Dokument ist anwendbar in Verbindung mit:

— ENISO 15589-1 zur Anwendung fiir kathodisch korrosionsgeschiitzte Rohrleitungen in Béden und
Waissern;

— EN 50162 zum Schutz gegen Korrosion durch Streustrome aus Gleichstromanlagen;

— ENISO 18086 zum Schutz vor Korrosion aufgrund von Wechselstrombeeinflussung durch
Hochspannungsquellen 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 werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 12496, Galvanische Anoden fiir den kathodischen Schutz in Seewasser und salzhaltigem Schlamm

EN 13509, Messverfahren fiir den kathodischen Korrosionsschutz

EN 14505, Kathodischer Korrosionsschutz komplexer Anlagen

EN 50162, Schutz gegen Korrosion durch Streustrome aus Gleichstromanlagen

EN 50443, Auswirkungen elektromagnetischer Beeinflussungen von Hochspannungswechselstrombahnen
und/oder Hochspannungsanlagen auf Rohrleitungen

EN 60079-10-1, Explosionsfdhige Atmosphdre — Teil 10-1: Einteilung der Bereiche — Gasexplosionsgefihrdete
Bereiche (IEC 60079-10-1)
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EN ISO 8044, Korrosion von Metallen und Legierungen — Grundbegriffe (ISO 8044)

EN ISO 15257, Kathodischer Korrosionsschutz — Qualifikationsgrade von mit kathodischem Korrosionsschutz
befassten Personen — Grundlage fiir ein Zertifizierungsverfahren (1SO 15257)

EN ISO 18086, Korrosion von Metallen und Legierungen — Bestimmung der Wechselstromkorrosion —
Schutzkriterien (ISO 18086)

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

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

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 bereitgestellt.

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

fe

Verhiltnis zwischen der zur Polarisation einer beschichteten Stahloberfliche erforderlichen Stromdichte
und der entsprechenden Stromdichte bei einer unbeschichteten Stahloberflache
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3.6
mittlerer Umhiillungswiderstand
spezifischer Anlage/Boden-Widerstand

rC (0}

Wert, der sich aus dem Verhaéltnis der Differenz zwischen dem Ein- und Ausschaltpotential zum Schutzstrom
und der Oberflache der betreffenden Anlage ergibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Wird in der Regel in Q-m? angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff: Er ergibt sich im Wesentlichen aus Groéfse und Anzahl der Umbhiillungsschiden, der
Porositat der Umhiillung und dem Elektrolytlésungswiderstand.

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 sind

3.8

Kupfer/gesattigtes Kupfersulfat-Bezugselektrode

CSE

(en: copper/saturated copper sulphate reference electrode)

Bezugselektrode aus einem Kupferstiick in einer gesattigten Kupfersulfatlosung

3.9

Probeblech

reprasentative Metallprobe mit bekannten Abmessungen der blanken Oberflache
Anmerkung 1 zum Begriff: Ein Probeblech kann elektrisch mit der Anlage verbunden sein.
3.10

Abgrenzeinheit (Gleichstrom)
Anlageteil, das fiir Wechselstrom einen Pfad mit geringer Impedanz und fiir Gleichstrom einen Pfad mit
hohem Widerstand bietet

Anmerkung 1 zum Begriff: Beispiele dafiir sind Polarisationszellen, Kondensatoren oder Diodensysteme.

3.11

Depolarisation

anodische Potentialdnderung einer kathodisch polarisierten Elektrode nach Trennung oder Ausfall 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 Stromstdrke kann das Ergebnis einer Berechnung oder einer Priifung (an einer
bestehenden Anlage) sein. Sie kann von einer Planungszulage beeinflusst werden (je nach Verlegebedingungen,
Alterung der Umhiillung, Umgebungsbedingungen, Betriebsbedingungen usw.).
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3.13

Streustromableitung

Uberfithrung der Streustréme von der betroffenen Anlage zu deren Quelle durch Anwendung einer
vorsatzlich angebrachten elektrischen Potentialverbindung

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Einrichtungen zur Streustromableitung (direkte Streustromableitung, Streustrom-
ableitungs-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

Gesamtheit der zum einzelnen oder gemeinsamen Erden eines Betriebsmittels oder einer Anlage
erforderlichen Verbindungen und Erder

3.17

elektrische Liangsleitfahigkeit

physikalischer Zustand einer Anlage, der dann vorliegt, wenn bei fliefiendem Strom in der zu schiitzenden
Anlage kein signifikanter Spannungsabfall verursacht wird

3.18
elektrische Trennung
Nichtvorhandensein elektrischer Langsleitfahigkeit zwischen Anlagen oder Komponenten

3.19

Fremdanlage

Fremdelektrode

metallene Anlage oder 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. Stféwasser (Fluss, See),
Brackwasser (Flussmiindung) oder Meerwasser errichtet ist
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3.24
Fremdstromanode
Elektrode, die den kathodischen Schutzstrom von einer Fremdstromquelle erhélt

3.25

Fremdstromschutzanlage

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

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

3.26

Isolierflansch

Flanschverbindung zwischen zwei aneinandergrenzenden Rohrlidngen, mit gegeniiber dem/den Flansch(en)
elektrisch getrennten Muttern und Schrauben und einer elektrisch nicht leitenden Flanschdichtung, sodass
an dieser Stelle der Anlage (z.B. Rohrleitung, Rohrleitungssystem) die elektrische Leitfahigkeit
unterbrochen ist

3.27

Beeinflussung

Phanomen, das aus der leitfdhigen, kapazitiven oder induktiven Kopplung zwischen einer Anlage und einer
Fremdstromquelle (Gleich- oder Wechselstrom) oder zwischen zwei Anlagen entsteht und das
Fehlfunktionen, gefahrliche Spannungen, Schaden usw. verursachen kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Kapazitive und induktive Kopplung beziehen sich auf Wechselstrombeeinflussung.

3.28
Beeinflussungsmessung
Messung zur Bestimmung der Grofde der gegenseitigen elektrischen Beeinflussung zwischen zwei Anlagen

3.29

IR-Spannungsabfall

Spannung, die an einer beliebigen Stelle des Stromkreises, z. B. im Elektrolyt (in der Regel der Erdboden),
nach dem Ohmschen Gesetz erzeugt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Im Sinne dieser Norm ist der IR-Spannungsabfall in der Regel der Spannungsabfall, der
im Elektrolyt (in der Regel der Erdboden) zwischen der Bezugselektrode und dem Metall der Anlage vorhanden ist.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der IR-Spannungsabfall im Elektrolyt kann die Genauigkeit des Anlage/Elektrolytldsung-
Potentials beeintrachtigen

3.30

IR-freies Potential

E IR 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 zwischen zwei Teilen eine Anlage, um diese elektrisch voneinander zu
trennen
BEISPIEL Monoblock-/monolithisches Isolierstiick, Isolierflansch, Isoliertrennstelle.
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3.32
Ausschaltpotential

Eorr

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: Eopp kann bei Auftreten von Gleichstrom- oder Wechselstrombeeinflussung irrefithrend
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
fliefenden Strom

3.36
geschiitzte Anlage
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 flieflenden Strom
bedingte Spannung feststellbar ist

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

3.40
Ferniiberwachung )
Messung mithilfe von Telekommunikationssystemen zur Ubertragung von Daten

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Ferniilberwachung kann ein automatisches Meldesystem umfassen, das die
Uberschreitung vorgegebener Ober- und Untergrenzen meldet.

3.41

Standardwasserstoffelektrode

Bezugselektrode, die im Laboratorium als Standard verwendet wird und aus einem inerten Metall, z. B.
Platin, besteht, das in eine Elektrolytlosung mit einer Wasserstoffionenaktivitit von 1 eintaucht und von
Wasserstoffgas mit einem Druck von 1 physikalischen Atmosphére umspiilt wird
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3.42
Streustrom
Strom, der durch andere Wege als die bestimmungsgemafien Schaltkreise fliefdt

3.43

Anlage

metallenes Bauwerk mit oder ohne Umbhiillung, das sich in einer Elektrolytlosung befindet

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

Anmerkung 2 zum Begriff: Anlagen konnen Bauwerke mit grofler Langsausdehnung sein, z.B. erdverlegte

Stromkabel, aber auch Bauwerke mit geringerer Ausdehnung, z. B. Griindungspfdhle, Spundwiande, Lagertanks oder
andere erdverlegte Bauwerke.

3.44

Anlage/Elektrolytlésung-Potential

Elektrodenpotential

Potentialunterschied zwischen der metallenen Oberfliche einer in Kontakt mit einer Elektrolytlosung
stehenden Anlage und einer ebenfalls in Kontakt mit der Elektrolytldsung stehenden Bezugselektrode, die
sich in ausreichender Ndhe zu der Anlage befindet, ohne diese jedoch zu bertihren

3.45

sulfatreduzierende 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: Sulfatreduzierende 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 kann an einer Messstelle sein, aber auch an jedem anderen Ort, an dem das
Potential gemessen werden kann.

Anmerkung 2 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 der
Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes und/oder des Korrosionsrisikos liefert

3.48
Messstelle
Installation mit Mess- und Priifeinrichtungen fiir Anlagen in B6den und Wassern

Anmerkung 1 zum Begriff: Solche Installationen kénnen die 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.
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4 Abkiirzungen und Symbole

I Strom

ICCP kathodischer Korrosionsschutz durch Fremdstrom (en: impressed current cathodic protection)
E Potential

R Widerstand

j Stromdichte

a.c. Wechselstrom (en: alternating current)

d.c. Gleichstrom (en: direct current)

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

ElRfree IR-freies Potential
E| kritisches Grenzpotential

Eorp Ausschaltpotential

Eon Einschaltpotential

E, Schutzpotential

Ecor freies Korrosionspotential

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

L, Schutzstrombedarf

SPD Uberspannungsschutzeinrichtung (en: surge protection device)

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.

ENISO 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 ISO 15257, oder durch eine andere, gleichwertige Mafsnahme nachgewiesen werden.
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6 Prinzipien und Kriterien des kathodischen Korrosionsschutzes
6.1 Prinzipien des kathodischen Korrosionsschutz

Die Korrosionsgeschwindigkeit eines metallischen Werkstoffs in Bodden oder Wassern ist vom
Anlage/Elektrolytlosung-Potential E des Werkstoffs im umgebenden Medium abhéngig. Aufder im Fall von
Metallen oder Legierungen, die passivieren oder bei hohem pH-Wert korrodieren konnen, nimmt die
Korrosionsgeschwindigkeit mit einer Verschiebung des Potentials zu negativeren Werten ab. Diese
Verschiebung des Potentials zu negativeren Werten wird durch das Anlegen ausreichend hoher elektrischer
Gleichstrome erreicht, die von einer Anodenanlage durch den Boden oder das Gewaésser zur metallenen
Oberflache des Schutzobjektes flief3en. Bei umhiillten Anlagen fliefst der Schutzstrom an Fehlstellen zur
Metalloberfliche. Der Schutzstrom kann von Fremdstromschutzanlagen oder von galvanischen
Anodenanlagen geliefert werden.

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

6.2 Kriterien fiir den kathodischen Korrosionsschutz

Die Kriterien basieren meist auf dem Potential des zu schiitzenden Metalls in der Korrosiven
Elektrolytlosung (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 Umgebung abhangig.

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

Bei sehr negativen Potentialen kdnnen 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:
EL<SE<E, (2)

Die Potentiale E, und E| sind die an der Grenzflache zwischen Metall und Elektrolytlosung bestehenden
Potentiale; dies bedeutet, dass sie als IR-frei angesehen werden miissen, wobei IR der ohmsche

Spannungsabfall in der Elektrolytldsung zwischen der Bezugselektrode und dem Metall an der Stelle ist, wo
das Potential gemessen wird (z. B. am Ort eines Umhiillungsschadens).

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

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

Das IR-freie Potential Ejp ... muss die durch Gleichung (1) sowie, falls zutreffend, Gleichung (2)

angegebenen Kriterien erfiillen. Tabelle 1 gibt die freien Korrosionspotentiale E, die Schutzpotentiale E,

cor’
und die Grenzpotentiale E fiir unterschiedliche Metalle unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen an.

Tabelle 1 — Freie Korrosionspotentiale, Schutzpotentiale und kritische Grenzpotentiale fiir
gebriauchliche Metalle in Béden und Wissern (aufder Salzwasser und Brackwasser), gemessen gegen
eine Kupfer- /Kupfersulfat-Bezugselektrode

Metalle oder Freies Schutz- Grenz-
. Umgebungsbedingungen Korrosions- - potential:
Legierungen potential: E,, potential: Ep E,
\% \% \%
Anhaltswerte (IR-frei) (IR-frei)
Boden und Wasser unter allen
Bedingungen aufser den nachfolgend —0,65 bis —0,40 —-0,85 a
beschriebenen
Boéden und Wisser bei L b .
40°C<T<60°C
Boden und Wasser bei T > 60 °C¢ —0,80 bis —0,50 —0,95¢ a
Kohlenstoff- - -
stihle, Boéden und Wisser unter aeroben
niedriglegierte Bedingungen bei T < 40 °C, wobei —0,50 bis —0,30 —-0,75 a
Stihle und 100 < p <1000 Qm
Gusseisen Boéden und Wisser unter aeroben
Bedingungen bei T < 40 °C, wobei —0,40 bis —0,20 —0,65 a
p>10000'm
Boden und Wisser unter anaeroben
Bedingungen und mit Risiko der _ L _
Aktivitat sulfatreduzierender 0,80 bis —0,65 0,95 :
Bakterien
austenitische
nichtrostende
Stdhle mit einer
Aquivalentzahl —0,10 bis +0,20 —0,50 d
der Lochkorro-
sionsbestandig-
keit < 40
austenitische
nichtrostende . i
. . Boden und Wisser, neutral und
Stahle mit einer alkalisch, bei Umgebungstemperatur
Aquivalentzahl ’ gebungstemp —0,10 bis +0,20 -0,30 -
der Lochkorro-
sionsbestandig-
keit > 40
martensitische
oder austeni-
tisch-ferritische —0,10 bis 40,20 —0,50 e
(duplex) nicht-
rostende Stahle
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Metalle oder Freies Schutz- Grenz-
. Umgebungsbedingungen Korrosions- - potential:
Legierungen potential: £, . potential: £}, E,
\% \'% \%
Anhaltswerte (IR-frei) (IR-frei)
alle nicht- ) " .
rostenden 5?:6333?1(15\92?:15?;;1‘:«“’ bei —0,10 bis 40,20 e e
Stihle gebungstemp
Kupfer oder
Kupfer- —0,20 bis 0,00 —-0,20 —
legierungen
Blei Boden und Wasser bei —0,50 bis —0,40 —0,65 0,95
Jr— Umgebungstemperatur
ummme —0,70 bis —0,50 —0,8 —1,158
legierungen
verzinkter Stahl —1,10 bis —0,90 —1,20 —

Wahrend der Lebensdauer der Anlage sind mégliche Veranderungen des spezifischen Widerstands des die
Anlage umgebenden Mediums zu berticksichtigen.

ANMERKUNG  Alle Potentiale sind IR-frei und beziehen sich auf eine Kupfer/gesittigtes Kupfersulfat-
Bezugselektrode E., = E; - 0,32 V.

a8 Zur Verhinderung von Wasserstoffversprodung bei hochfesten, nicht legierten und niedriglegierten Stihlen, die auf eine

Streckgrenze von mehr als 550 N/mm2 ausgelegt sind, muss das Grenzpotential dokumentiert oder experimentell ermittelt
werden.

Bei 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 eines hohen pH-Werts nimmt mit zunehmender Temperatur zu.

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

Durch Dokumentation oder experimentell zu ermitteln.

Diese Werte gelten nur fiir Aluminiumlegierungen ohne Zn und Cu (z.B. AIMgSi-Legierungen). Bei allen anderen
Aluminiumlegierungen kann das Schutzpotential abweichen.

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

Schutzbeschichtungen kénnen unter dem Einfluss des kathodischen Korrosionsschutzes beschadigt oder
abgeldst werden. Umhiillte Anlagen sollten in der Regel nicht liber einen Wert von —1,2 V Cu/CuSO, (IR-frei)

polarisiert werden. Negativere Werte als —1,2V Cu/CuSO, (IR-frei) diirfen verwendet werden, wenn

Erfahrungen oder Daten fiir das jeweilige Uberzugsystem und dessen Anwendung zeigen, dass negativere
Werte keine signifikanten nachteiligen Umhiillungsschiden oder Ablésungen im Feld verursachen.

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

ANMERKUNG  Bei nichtrostenden Stahlen und anderen korrosionsbestidndigen Legierungen kann in der Regel ohne
Polarisation auf =850 mV (Cu/CuS0,) eine tolerierbar niedrige Korrosionsgeschwindigkeit erreicht werden. Bestimmte

Stahlsorten konnen durch eine Polarisation auf —850 mV (Cu/CuSO,) beschéddigt werden. Fiir korrosionsbestéandige
Legierungen, die nicht durch iiberméafdige Polarisation (z.B. durch H, oder OH") beschidigt werden konnen, ist es
generell zuldssig, sie auf das fiir Kohlenstoffstahl definierte Schutzpotential zu polarisieren.
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6.3 Alternativverfahren
6.3.1 Verschiebung des kathodischen Potentials um 100 mV

Wenn die in Tabelle 1 festgelegten Kriterien nicht erfiillt werden konnen, gilt eine Verschiebung des
kathodischen Potentials um 100 mV als akzeptables Alternativverfahren zur Verringerung der Korrosions-
geschwindigkeit (siehe NACE Publication n°35108 [3]). 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 Boden, die sulfatreduzierende Bakterien enthalten, oder bei
moglichem Vorhandensein von Beeinflussungsstromen, Ausgleichsstromen oder Erdstromen muss die
Anwendung der Potentialverschiebung um 100 mV vermieden werden. Dartiber hinaus darf das Potential-
verschiebungsverfahren nicht verwendet werden, wenn Rohrleitungen aus Mischmetallkomponenten
bestehen oder mit diesen verbunden sind.

6.3.2 Andere Verfahren

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

ANMERKUNG  Als Alternative konnen Korrosions- oder Widerstands-Messproben verwendet werden.

6.4 Kriterien bei Vorhandensein von Wechselstrom

An Standorten, an denen eine Wechselstrombeeinflussung vermutet wird, 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 Tabelle1l festgelegten
Schutzpotentiale als Mindestwerte aufrechterhalten werden.

Fiir Rohrleitungen gibt EN ISO 18086 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 Gréf3e und Form der Anlage,
der Effektivitdt einer eventuell vorhandenen Umhiillung, der Korrosivitit des umgebenden Mediums (z. B.
Boden, Wasser), der Gleich- und Wechselstrombeeinflussung, den spezifischen Anforderungen in nationalen
Vorschriften sowie von technischen und wirtschaftlichen Kriterien ab.

Um einen kathodischen Korrosionsschutz sicherzustellen, miissen die nachfolgenden Bedingungen erfiillt
werden.

7.2 Elektrische Langsleitfahigkeit

Die zu schiitzende Anlage oder ein zu schiitzender Teilbereich der Anlage muss elektrisch leitend sein. Zur
Bestdtigung, dass die Soll-Langsleitfahigkeit erreicht wird, konnen Langsleitfahigkeitspriifungen durchge-
fithrt werden.

Der Widerstand der zu schiitzenden Anlage kann die Auslegung des kathodischen Korrosionsschutzsystems

beeinflussen. Die Verringerung des elektrischen Widerstandes einer Anlage ist generell vorteilhaft fir die
Gleichmafiigkeit der Stromverteilung. Bei einer Rohrleitung oder einem Rohrleitungssystem ermdoglicht ein
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verringerter Langswiderstand der Rohrleitung und der zugehorigen Schweifdungen eine hohere Effizienz des
kathodischen Korrosionsschutzsystems. Bauteile (z. B. Flansche oder Dehnelemente), die den Langswider-
stand der Anlage erh6hen kénnen, sollten Metallverbindungen mit niedrigem Widerstand aufweisen.

Der Widerstand der elektrischen Potentialverbindungen sollte gering sein, um Spannungsabfille innerhalb
der Anlage zu vermeiden. Potentialverbindungen diirfen mit metallischen Leitern, z. B. elektrischen Kabeln
nach 9.11, oder mit konstruktiven Anschliissen hergestellt werden.

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

7.3 Elektrische Trennung

Wann immer moglich sollte die zu schiitzende Anlage elektrisch von allen Fremdanlagen getrennt sein, die
nachteilige Auswirkungen auf die Wirksamkeit des kathodischen Korrosionsschutzes haben wiirden (z. B.
Kupfer-Erdungsanlage, Bewehrungsstibe in Beton, Fremdrohrleitungen). Dies ist besonders wichtig, wenn
die zu schiitzende Anlage umhiillt 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 wird
als komplexe Anlage betrachtet (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 missen
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.

Elektrische Erdungsanlagen kénnen mit kathodischen Korrosionsschutzsystemen interagieren und aus
ihnen Strom ableiten. Abhingig von den nationalen Vorschriften diirfen folgende Verfahren zur Begrenzung
der Stromableitung aus kathodischen Korrosionsschutzsystemen angewendet werden:

a) die geschiitzte Anlage vom Erdanschluss und von allen mit der Erdungsanlage elektrisch verbundenen
Anlageteilen elektrisch trennen;

b) sicherstellen, dass die elektrische Sicherheit der an das kathodische Korrosionsschutzsystem
angeschlossenen Anlageteile durch Isolation erreicht wird (z. B. Klasse Il oder IIl nach EN 61140);

c) Anlageteile, die mit der Anlage in elektrischem Kontakt sind, liber einen Fehlerstromschutzschalter
erden;

d) Anlageteile, die mit dem Kkathodischen Korrosionsschutzsystem in Kontakt sind, iiber einen
Trenntransformator der Klasse Il oder 11l nach EN 61140 abgrenzen;

e) Anlageteile, die mit der geschiitzten Anlage iiber eine Abgrenzeinheit (Gleichstrom) in Kontakt sind,
zwischen dem elektrischen Anlageteil und der allgemeinen Erdungsanlage erden.

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

Bodenoberflachengradienten (siehe EN 50162).

Der Schutz gegen Schritt- und Beriihrungspotentiale wird in EN 50443 behandelt. Umhiillung
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Die zu schiitzenden Anlagen sollten in der Regel mit einer Barriereumhiillung versehen werden, die so
ausgewahlt wird, dass sie die betrieblichen Anforderungen der Anlage erfiillt und mit dem kathodischen
Korrosionsschutz kompatibel ist.

Die Barriereumhiillung ist der als Erstes greifende Schutz gegen Korrosion und muss in Ubereinstimmung
mit den Normen aufgebracht werden. Anleitungen oder Empfehlungen konnen bei Herstellern von
Beschichtungsmaterialien erhaltlich sein und diirfen verwendet werden.

Durch eine Barriereumhiillung wird der Schutzstrombedarf I, verringert, die Stromverteilung verbessert,

der Schutzbereich erweitert und, aufgrund des verringerten Strombedarfs, die Wahrscheinlichkeit der
Beeintrachtigung durch Fremdanlagen minimiert.

8 Hilfreiche Daten und Planungsiiberlegungen

8.1 Allgemeines

Flr 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 bendtigt. Bei der Planung sollten die hartesten Einsatzbedingungen
berticksichtigt 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.

8.2 Angaben zur Anlage

Angaben zur Anlage konnen Folgendes umfassen:

— Komponenten oder Teile der Anlage;

— Hauptabmessungen und technische Kennwerte;

— topografische Informationen;

— 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 Oberflaiche der Anlage muss mit Hilfe von Mafdzeichnungen berechnet oder auf der Grundlage von
Herstellerinformationen bestimmt werden.
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8.3 Einsatzbedingungen

Hinsichtlich der Einsatzbedingungen sollten folgende Informationen berticksichtigt werden:
— Angaben iiber 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;

— Verfiligbarkeit von Spannungsversorgungen;

— ein bestehendes kathodisches Korrosionsschutzsystem;

— Streustrombeeinflussung durch Gleichstréme;

— Wechselstrombeeinflussung;

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

9 Konstruktion

9.1 Allgemeines

Zur Umsetzung eines kathodischen Korrosionsschutzsystems in einer metallenen Anlage werden detaillierte
Informationen liber diese Anlage in ihrer Umgebung benoétigt. Es ist notwendig, die elektrischen Grenzen der
Anlage 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 Umhiillung (falls vorhanden) und Anwendungskriterien,

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

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

— Einstufung des gefahrdeten Bereichs (falls in einem gefahrdeten Bereich - siehe EN 60079-10-1).
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9.2 Vorgesehene Lebensdauer

Der Eigentiimer der Anlage sollte eine vorgesehene Lebensdauer fiir das kathodische Korrosionsschutz-
system festlegen. Die vorgesehene Lebensdauer kann die Auswahl des Werkstoffs fiir den kathodischen
Korrosionsschutz und die Art des anzuwendenden kathodischen Korrosionsschutzes (z.B. Fremdstrom
und/oder galvanische Anoden) beeinflussen.

Die vorgesehene Lebensdauer beeinflusst die Konstruktion des kathodischen Korrosionsschutzes,
hauptsachlich in Bezug auf Anodenwerkstoff, -gréfée und Umhiillungs-Reduktionsfaktor, aber auch bei der
Bestimmung akzeptabler Korrosionsgeschwindigkeiten. Es ist unter Umstdanden nicht immer moglich, einen
vollstdndig wirksamen Kkathodischen Korrosionsschutz zu erreichen, ohne umfassende strukturelle
Anderungen an der Anlage selbst oder an den unterschiedlichen damit verbundenen Anlageteilen
vorzunehmen. In einigen Sonderféllen 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 Ndhe anderer metallener Anlagen, kathodisch
korrosionsgeschiitzt oder nicht, und/oder angrenzenden Gleich- oder Wechselstromquellen. Diese
angrenzenden Strukturen und externen Stromquellen konnen den auf die zu schiitzende Anlage
angewandten kathodischen Korrosionsschutz beeintrachtigen.

Im Gegenzug kann der angewandte kathodische Korrosionsschutz auch schidliche 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 Boden oder Wassern in der Ndhe
der zu schiitzenden Anlage sowie in der Ndhe der geplanten Anodenfelder beriicksichtigt werden.

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 konnen 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 Isoliervorrichtungen, wie Isolierflanschsadtzen, monolithischen Isolierstiicken oder nicht
leitenden Abschnitten der Anlage, erreicht werden.

Direkte 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 konnen. 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.

Documents
Document Sharirleub

Full document details: E DIN EN 12954:2018-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2018-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12954-2018-10

E DIN EN 12954:2018-10 - Entwurf -
prEN 12954:2018 (D)

Beim kathodischen Korrosionsschutz verringern Umhiillungen die freiliegende Metalloberflache; dadurch
reduzieren sie den Gesamtstrombedarf fiir den Schutz und verbessern die Stromverteilung.

Angaben zu den Umhiillungskennwerten und der Umhiillungsqualitit vor und nach der Errichtung der
Anlage, zum mittleren Umhillungswiderstand bzw. spezifischen Anlage/Boden-Widerstand, zum
Umbhiillungs-Reduktionsfaktor oder zum Schutzstrombedarf miissen berticksichtigt werden.

Empfehlungen zur Umhiillung 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 Umhillungsmetall 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 Priiffungen vor Ort (falls moglich) mithilfe temporarer
Einrichtungen 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 Aufienflache der Anlage, die in Kontakt mit der Umgebung steht;
— Stromdichte j des blanken Metalls;

— Umbhiillungs-Reduktionsfaktor f bei vorhandener Umhiillung.

Zusatzlich kann ein Sicherheitsfaktor k (k> 1) einberechnet werden, um Unsicherheiten wie
Stromabschwachung oder Abschirmeffekte zu berticksichtigen.

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

Lot =S Xk XjXf; (3)
Dabei ist

S: m?2;

J: mA/m?;

kundf;  ohne Einheit.
Die Auswahl der Parameter j, k und f; sollte 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-
fliche 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.
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Der letztendliche Umbhiillungs-Reduktionsfaktor f¢ist in Gleichung (4) angegeben:

fi=fi+ {f X tq) (4)
Dabei ist

fi der anfiangliche Umhiillungs-Reduktionsfaktor zu Beginn des Anlagenbetriebs;

Af die durchschnittliche jahrliche Zunahme des Umhillungs-Reduktionsfaktors;

tal die vorgesehene Lebensdauer, in Jahren.

Empfehlungen zu den fiir die praktische Anwendung zu verwendenden Stromdichten und Umbhiillungs-
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 herkdémmlichen Elektrolytlosung installiert. Das Potential der Anoden 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 Elektrolytldsung zu der Anlage flieft.

Der an galvanischen Anoden erzeugte Effektivstrom hingt von der treibenden Spannung der Anode und den
Widerstdanden zwischen der Anode und der Anlage (Kathode) ab.

9.7.2 Nutzung von Systemen mit galvanischen Anoden

Systeme mit galvanischen Anoden werden im Allgemeinen verwendet, um kathodischen Korrosionsschutz
fiir Anlagen bereitzustellen, die nur einen geringen Strombedarf aufweisen (z. B. kleine freiliegende Anlage
oder grofie gut umhiillte Anlage). Sie sind im Allgemeinen in der Lage, in Elektrolytlosungen mit geringem
spezifischem Widerstand (typischerweise unter 50 (m) einen hoéheren kathodischen Korrosions-
schutzstrom bereitzustellen.

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.

Dariiber 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) konnen auch verwendet
werden, wenn die Gefahr eines tibermafigen Schutzes besteht, der zu Wasserstoffbildung fiihren kann.

Aufderdem koénnen galvanische Anoden in Verbindung mit einer Fremdstromschutzanlage in Bereichen

verwendet werden, in denen der Grad des kathodischen Korrosionsschutzes als unzureichend angesehen
wird.
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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 liber
die gesamte Lebensdauer hinweg ein wirksamer kathodischer Korrosionsschutzstrom bereitgestellt wird.
Bei der Auslegung ist die Auswirkung des Anodenverschleifdes auf die Leistungsfahigkeit wihrend der
gesamten Lebensdauer des Systems zu beriicksichtigen. 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 Elektrolytlésung erhéht und infolgedessen den verfiigharen Strom verringert.

Wird festgestellt, dass ein Austausch der Anoden wahrend der Lebensdauer der Anlage durchfiihrbar ist,
kann die Auslegung auf einem regelmafiigen Austausch der Anoden wéhrend der Lebensdauer der Anlage
basieren.

Fiir die Planung sind folgende Informationen erforderlich:
— Grofle, Form und Ausmafi der Anlage;

— Spezifikation der Umhillung und Verfahren fiir ihre Aufbringung, damit die Qualitit und die
wahrscheinliche Umbhiillungsreduktion eingeschdtzt werden konnen;

— Elektrolytlésungswiderstand 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:
— Bestimmung der Oberfldche der Anlage;

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

— Bestimmung des Gesamtstrombedarfs basierend auf der fiir das blanke Metall erforderlichen
Stromdichte;

— Auslegung eines Anodensystems, einschliefdlich der Auswahl von Anodentyp, -form, -grofie
und -bettungsmasse;

— Bestimmung des Anode/Elektrolytlosung-Widerstands mithilfe der Formeln aus den Lehrbtichern und
Leitfaden (siehe z. B. [4]);

— Bestimmung des Anlage/Elektrolytlosung-Widerstands (wenn dieser im Vergleich zum Anode/Elek-
trolytlésung-Widerstand nicht vernachlassigbar ist);

— Bestimmung der treibenden Spannung;
— Bestimmung des Stroms, den die Anode bereitstellen kann;
— Identifizierung von Anodenstandorten zur Verteilung des Stroms iiber die gesamte Anlage;

— Verifizierung, dass die Anoden in der vorgesehenen Anzahl und an den geplanten Standorten den
erforderlichen Strom bereitstellen kénnen;

— Bestimmung der theoretischen Anodenlebensdauer basierend auf Anodenmasse, bereitgestelltem Strom
und Kapazitat der Anodenlegierung, unter Bertiicksichtigung des Wirkungsgrades.

Alternative Planungsansatze nutzen die kathodische Schutzstromdichte der gesamten Oberflache der Anlage
und nicht nur die des blanken Stahls. In einem solchen Fall sind die Berechnungsschritte dieselben, der
tatsachliche Strombedarf kann jedoch abweichen.
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