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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14038-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-78 AA ,Kathodischer
Korrosionsschutz” im DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP).

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.

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 14038-2 (DIN SPEC 91162):2011-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anwendungsbereich wurde aktualisiert;

b) Abschnitt 5 ,Qualitidtsmanagementsystem” und ,Personal” wurden erginzt;

c) ,Beurteilung der Korrosionsaktivitiat“ wurde unter 6.4 erganzt;

d) in Abschnitt 6 wurden 6.4 ,Beurteilung der Korrosionsaktivitat” und 6.6 ,Sichtpriifung der Bewehrungs-
oberflache und der Karbonatisierungstiefe erganzt;

e) Anforderungen an ,Alkalische Elektrolytlésung” (6.2.4) wurden erweitert;
f) 83 ,,Uberwachung des Betriebs” wurde aktualisiert;
g) Abschnitt 9, Inbetriebnahme, laufender Betrieb und Ende der Anwendung” wurde inhaltlich {iberarbeitet;

h) Abschnitt 10 ,Schlussbericht" und Abschnitt 11 ,Beschichtung nach Abschluss der Chloridextraktion
und Uberwachung” wurden aktualisiert und erginzt;

i) das gesamte Dokument wurde redaktionell {iberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 14038-2:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 219 ,Kathodischer
Korrosionsschutz” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird CEN/TS 14038-2:2011 ersetzen.
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Einleitung

Ziel des elektrochemischen Chloridentzugs ist es, chloridinduzierte Korrosionsaktivitit an Stahlbeton-
bauteilen zu beseitigen und den Korrosionsschutz des Betons fiir die Bewehrung langfristig wiederher-
zustellen. Die Anwendungsdauer erstreckt sich tiber mehrere Wochen bis hin zu einigen Monaten, und ist
abhidngig vom Chloridgehalt und der Eindringtiefe, der Betonpermeabilitit, der Bewehrungsfithrung im
Beton und anderen Faktoren. Die Entscheidung, wann die Chloridextraktion abgeschlossen wird, sollte
entsprechend den speziellen Anforderungen nach dieser Norm erfolgen.

Es gibt noch andere elektrochemische Behandlungsverfahren, die zum Korrosionsschutz von Stahl in
Betonbauwerken genutzt werden kénnen. Diese beinhalten kathodischen Schutz und Realkalisierung. Zum
kathodischen Schutz von Stahl in Beton (ENISO 12696) und fiir die Realkalisierung von karbonisiertem
Beton (EN 14038-1) liegen Européische Normen vor.

Bei der Erarbeitung dieser Norm wurde davon ausgegangen, dass Planung, Ausfiihrung und Uberwachung

von Mafinahmen zum elektrochemischen Chloridentzug von dafiir qualifizierten, kompetenten und
erfahrenen Fachkraften durchgefiihrt werden, fiir welche diese Norm erarbeitet wurde.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zur elektrochemischen Chloridextraktion aus chloridhaltigem Beton in
bestehenden Bauwerken mittels Fremdstrom fest. Es ist anwendbar an atmosphéarisch exponierten
Bauteilen von Bauwerken, welche normal bewehrt oder als Spannbeton mit nachtriaglichem Verbund
ausgefiihrt sind. Im letztgenannten Fall ist es erforderlich zu priifen, dass keine Gefahr von
Wasserstoffversprodung besteht; falls notwendig kann dies durch die Durchfithrung von Probeldufen und
die Installation von Uberwachungsgeriten wihrend der Behandlung erreicht werden.

Dieses Dokument ist nicht anwendbar auf Beton mit vorgespannter Bewehrung, die wéhrend der
Chloridextraktion der Wasserstoffversprodung unterliegen kann, oder auf Beton mit Epoxidharz-
beschichtung oder galvanisierter Bewehrung.

Im Fall von Spannbeton mit nachtraglichem Verbund kénnen gefahrdete Spannglieder durch deren Lage im
Hiillrohr vor unerwiinschter und/oder zu starker kathodische Polarisation und entsprechender Wasser-
reduktion geschiitzt sein.

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 (einschlielich aller Anderungen).

EN 1504-2, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken — Definitionen,
Anforderungen, Qualitdtsiiberwachung und Beurteilung der Konformitdit — Teil 2: Oberfldchenschutzsysteme
fiir Beton

EN 1504-9, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken — Definitionen,
Anforderungen, Qualitdtsiiberwachung und Beurteilung der Konformitdt — Teil 9: Allgemeine Grundsdtze fiir

die Anwendung von Produkten und Systemen

EN 14038-1, Elektrochemische Realkalisierung und Chloridextraktionsbehandlungen fiir Stahlbeton — Teil 1:
Realkalisierung

EN 14629, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Priifverfahren — Bestimmung des Chloridgehaltes in Festbeton

EN 14630, Produkte und Systeme fiir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Priifverfahren — Bestimmung der Karbonatisierungstiefe im Festbeton mit der Phenolphthalein-Priifung

EN ISO 8044, Korrosion von Metallen und Legierungen — Grundbegriffe (1SO 8044)
EN ISO 12696:2016, Kathodischer Korrosionsschutz von Stahl in Beton (ISO 12696:2016)

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

Fiir die Zwecke dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN ISO 8044 und EN 1504-2 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/
— SO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

3.1

Chloridextraktion

elektrochemische Anwendung zum Absenken des Chloridgehalts und zur Sicherstellung eines hohen pH
Werts im Beton um die Bewehrungsstdhle, anwendbar an strukturell intakten, karbonatisierten oder nicht
karbonatisierten Stahlbetonbauteilen

4 Kurzbeschreibung

Die elektrochemische Chloridextraktion (en: electrochemical chloride extraction, ECE) an Stahlbeton wird
ausgefiihrt, in dem ein elektrisches Feld zwischen der im Beton eingebetteten Bewehrung und einer in
alkalischer Elektrolytlésung, die Hydroxylionen enthalt, befindlichen Anode aufgebaut wird. Diese Anoden
werden temporar auf der Betonoberflache angebracht. Geloste Anionen - wie z. B. Chlorid - werden von der
Bewehrung weg und zur externen Elektrode bewegt. Dieser Vorgang ist ein physikalischer Prozess, der von
der angelegten Spannung gesteuert wird.

Gleichzeitig kommt es auf der Bewehrungsoberfliche zu elektrochemischen Reaktionen, bei der durch
Reduktion von Wasser und Sauerstoff Hydroxylionen gebildet werden. Mit diesem Verfahren wird der Beton
in der Bewehrungsumgebung alkalisiert, wie in EN 14038-1 beschrieben, und es Kkorreliert mit dem
flielenden Strom.

Ublicherweise kann der Chloridgehalt im Beton nicht auf null abgesenkt werden; ein {blicher,
durchschnittlicher Zielgehalt ist 0,4 %, bezogen auf die Zementmasse. Um das zu erreichen, sollte die
Speisespannung zwischen Bewehrung und externer Anode so hoch wie moglich gewdahlt werden -
tiblicherweise zwischen 30 Vund 40 V.

ANMERKUNG 1 Die Wirkung der Chloridextraktion ist nicht auf die Zone zwischen Betonoberfliche und
nachstliegender Bewehrungslage beschrankt, sondern kann sich auch auf grofiere Tiefen im Beton erstrecken, solange
eine Bewehrung vorhanden und mit der oberen Bewehrungsschicht verbunden ist. In einem solchen Fall muss eine
mehrstufige Anwendung vorgesehen werden. Anwendungen von der ,verkehrten®, also nicht belasteten, Seite einer
Stahlbetonplatte ist moglich aber erfordert eine 1angere Behand-lungszeit.

Falls die Bewehrungsoberfliche mit Korrosionsprodukten abgedeckt ist, miissen diese Oxide vor der
moglichen Reduktion von Sauerstoff und Wasser reduziert werden. Wahrend dieser Dauer, die theoretisch
bis zu 700 Ah/m? verbrauchen kann, konnen, falls iiberhaupt, nur wenige Hydroxylionen entstehen. In
einem solchen Fall ist die Wasserstoffentstehung ebenso wahrscheinlich wie in den spateren Stadien der
Chloridextraktionsbehandlung, und hohe Anfangsstromstirken konnen toleriert werden. Einige
Elektrolytmaterialien kdnnen das Aussehen der Betonoberfldche verandern.

ANMERKUNG 2 Einzelheiten zu dem Prinzip, auf dem dieses Verfahren beruht, sind im Bericht der Europdischen
Foderation Korrosion (EFC) [1] und in einer neueren Verdffentlichung [2] angegeben.
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5 Allgemeines
5.1 Qualititsmanagementsysteme

Auslegung, Installation, Einschalten, Inbetriebnahme und Langzeitbetrieb aller Elemente der elektro-
chemischen Chloridextraktionssysteme fiir Stahl in Beton miissen vollstdndig dokumentiert werden.

Alle Arbeitsschritte miissen nach einem vollstdndig dokumentierten Qualitatsplan durchgefiihrt werden. Alle
Auslegungsphasen miissen iiberpriift werden, und die Uberpriifung muss dokumentiert werden. Alle Phasen
der Installation, des Einschaltens, der Inbetriebnahme und des Betriebs miissen einer geeigneten visuellen,
mechanischen und/oder elektrischen Priifung unterzogen werden, und alle Priifungen miissen dokumentiert
werden.

Fiir alle fiir die Priifung verwendeten Gerdte miissen giiltige Kalibriernachweise vorliegen, die auf nationale
oder Europdische Kalibrier-Normen zuriickzufiihren sind.

Die Dokumentation muss Teil der permanenten Arbeitsaufzeichnungen sein.
5.2 Personal

Alle Aspekte der Auslegung, Installation, Uberpriifung der Installation, Einschaltung, Inbetriebnahme und
der Kontrolle des Langzeitbetriebs des ECE-Systems miissen von Personen iberwacht werden, die liber eine
geeignete Qualifikation, Schulung, Fachkenntnis und Erfahrung fiir den jeweiligen, in ihren Verantwortungs-
bereich fallenden Arbeitsschritt verfiigen.

ECE fir Stahl in Beton ist eine fachspezifische multidisziplindre Tatigkeit. Fachkenntnisse sind im Bereich
der Elektrochemie, der Betontechnologie, des Tiefbaus und/oder des Hochbaus und der kathodischen
Schutztechniken erforderlich.

Personal, das fiir die Konstruktion, die Ubgrwachung der Installation, die Inbetriebnahme, die Uberwachung
des Betriebs, die Messungen sowie die Uberwachung und Beaufsichtigung der Instandhaltung von ECE-
Anwendungen verantwortlich ist, muss ausreichend fiir die auszufithrenden Aufgaben qualifiziert sein.

In ENISO 15257 wird ein geeignetes Verfahren zur Beurteilung der Kompetenz des Personals fiir den
kathodischen Schutz festgelegt, das sowohl fiir den kathodischen Schutz als auch fiir die ECE angewendet
werden darf. Der fiir die durchzufiihrenden Aufgaben geeignete Qualifikationsgrad des Personals sollte
durch Zertifizierung nach EN ISO 15257 und geeignete Erfahrung mit der ECE oder nach einem anderen
geeigneten Vorauswahlverfahren nachgewiesen werden.

6 Zustandsuntersuchung und Instandsetzung des Bauwerks

6.1 Allgemeines

Vor Ausfiihrung der Chloridextraktion muss das Bauwerk hinsichtlich seines physikalischen Zustands, seiner
strukturellen Integritat sowie der Art und des Umfangs der notwendigen Reparaturarbeiten nach EN 1504-9
begutachtet werden. In den meisten Fallen werden solche Zustandsuntersuchungen bei der Gelegenheit
einer Schadensbeobachtung durchgefiihrt und haben zur Wahl der ECE als mdglicher Reparaturoption
geflihrt. Viele der im Folgenden genannten Daten koénnten bereits verfiigbar sein, und es miissen nur die
fehlenden und/oder nicht mehr aktuellen Informationen nach Erfordernis erganzt werden.

Die in 6.2 bis 6.9 aufgefiihrten Untersuchungen miissen durchgefiihrt werden, um:

a) die Tauglichkeit des Bauwerks fiir die Chloridextraktion zu bestimmen;

b) Informationen fiir Auslegung und Dauer der Behandlung bereitzustellen.

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 14038-2:2018-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14038-2-2018-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-14038-2-2018-07

- Entwurf - E DIN EN 14038-2:2018-07
prEN 14038-2:2018 (D)

6.2 Uberpriifung der Bauwerksdokumentation

Alle verfiigbaren Zeichnungen, Festlegungen, Aufzeichnungen und Berichte miissen iiberpriift werden auf
Informationen zu Lage, Menge, Art (z.B. Baustahl oder hochfester Stahl, glatter oder verformter Stab,
verzinkt, mit Epoxidharz beschichtet) und zur Leitfahigkeit der Bewehrung sowie zu Bestandteilen und
Qualitat des Betons.

Bei glatter Bewehrung sollte eine mogliche Anfilligkeit fiir eine Verringerung der Haftfestigkeit tiberpriift
werden.

6.3 Begutachtung

Eine Begutachtung muss durchgefiihrt werden, um Art, Griinde und Ausmafi von Maingeln sowie alle
Merkmale des Bauwerks oder der Umgebung zu ermitteln, die Anwendung und Wirksamkeit der
Chloridextraktion beeinflussen konnten. Alle Bereiche des Bauwerks, die einer Chloridextraktion bediirfen,
miissen auf Hohllagen der Betoniiberdeckung gepriift werden. Mangel wie Ausbriiche, Risse, Kiesnester oder
schlechte Baufugen, die das Eindringen von Wasser zulassen oder den Stromfluss behindern und dadurch
die Wirksamkeit der Chloridextraktion beeinflussen kdnnen, miissen aufgezeichnet werden.

An Stellen, die kiirzlich repariert wurden, sollten Reparaturverfahren und -materialien, soweit moglich,
bestimmt werden. Wenn der Beton hinter dem Reparaturmaterial mit Chloridextraktion behandelt werden
muss, sollten der elektrische Widerstand und die Porositit der Reparaturmedien im Vergleich zum
urspriinglichen Beton berticksichtigt werden. Die Ursache aller Schdden, die nicht auf korrodierende
Bewehrung zuriickzufithren sind, muss bestimmt werden. Wenn irgendwelche Zeichen struktureller
Ermiidung ersichtlich sind, sollte eine Einschitzung der Tragfahigkeit des Bauwerks und der Notwendigkeit
einer voribergehenden oder dauerhaften Verstarkung oder Unterstiitzung getroffen werden.

6.4 Bewertung der Korrosionsaktivitit

Korrosionsmessungen liefern wesentliche Informationen iiber die Wirkung des Chlorids auf das
Korrosionsverhalten der Bewehrung und helfen bei der Bestimmung der Betonbereiche, die eine
entsprechende Reparatur erfordern. Geeignete Messverfahren sind Potentialiiberwachung, galvanostatische
Impulsmessungen, Wechselstrom-Impedanzmessungen, lineare Polarisationsmessungen (LPR) und Tafel-
Polarisationsmessungen. Einzelheiten und Arbeitsprinzipien dieser Verfahren sowie Ansitze zur
Interpretation der empfangenen Daten werden umfassend in [3] diskutiert.

ANMERKUNG 1 Ein gingiger Ansatz ist, zuerst eine umfassende Potentialiiberwachung gemeinsam mit der Priifung
auf Betonfehler durchzufithren, um diese Daten mit den Uberdeckungstiefen der Bewehrung in Bezug zu setzen und die
korrosionsverdachtigen Bereiche fiir eine lokal detaillierte Priifung zu bewerten.

Die Interpretation der Potentialmesswerte erfordert grofde Sorgfalt, da diese nicht nur durch von
Makrozellen induzierte Korrosion sondern auch durch Abweichungen der Betonfeuchte, des Gesamtgehalts
an Wasser und variierende Uberdeckungstiefen oder Betonzusammensetzungen beeinflusst werden.

ANMERKUNG 2 Eine grofiere Genauigkeit bei der Interpretation des Korrosionszustands kann durch Hinzufiigen
verbesserter Verfahren (galvanostatische Impulse, usw.) zum Untersuchungsumfang erreicht werden. Diese Verfahren
konnen auch das Ergebnis und den Erfolg der Anwendung der Chloridextraktion bestdtigen; falls dies beabsichtigt ist,
miissen vor der Chloridextraktion an bestimmten Priifkoordinaten Anfangsdaten erhoben werden, vorzugsweise
gemeinsam mit Chloridprofilen.

6.5 Bestimmung des Chloridgehalts
Der Chloridgehalt des Betons muss als Anteil der Zement- oder Betonmasse nach EN 14629 bestimmt
werden. Von den Stellen, an denen der hochste Chloridgehalt zu erwarten ist, miissen Betonproben

entnommen werden, um festzustellen, ob eine Chloridbelastung vorliegt und um das Chloridprofil von der
Oberflache durch die Betondeckungszone bis hinter die Bewehrung zu erfassen.
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Es muss mittels einer geeigneten Zustandsuntersuchung sichergestellt werden, dass ausreichende und
richtige Informationen iiber die Chloridverteilung iiber die Betonoberfliche und die zugehorige
Eindringtiefe bekannt sind. Es wird empfohlen, zur Uberwachung des Chloridextraktionsfortschritts einen
Staubprobenahmeplan festzulegen. Chloridprofile miissen in allen Betonbereichen mit erhdhter
Korrosionsaktivitdt gemessen werden.

Die fiir die Chloridanalyse genommenen Betonproben diirfen auch auf ihren Wassergehalt untersucht
werden. Dies liefert zusatzliche Informationen fiir ein verbessertes Verstiandnis von Potentialdaten (z. B. die
Ursache fiir negative Potentialmesswerte) oder fiir die Auslegung der Chloridextraktionsanwendung.

6.6 Sichtpriifung der Baustahlgewebe-Oberfliche und Messung der Karbonatisierungstiefe

Eine Sichtpriifung der Baustahlgewebe-Oberfliche muss an Stellen mit hoher Korrosionsaktivitdt und/oder
hohem Chloridgehalt in der Ndhe des Baustahlgewebes durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse miissen
entsprechend dokumentiert werden. Die Tiefe der Karbonisierung muss an mehreren dieser Stellen
gemessen werden, um ihre Verteilung nach EN 14630 festzustellen und um nachzupriifen, ob eine mogliche
Begrenzung des Korrosionsschutzes (insbesondere bei geringer Betoniliberdeckung) vorliegt. In einem
solchen Fall darf die Chloridextraktionsbehandlung auch den Anforderungen nach EN 14038-1 entsprechend
ausgelegt werden.

6.7 Messungen der Betoniiberdeckung und der Lage der Bewehrung

Die Stirke der Betoniiberdeckung sowie die Lage der Bewehrung miissen gemessen werden, um eine
vergleichende Bestimmung der Stromverteilung bei hohen und geringen Uberdeckungen durchzufiihren,
und um Bereiche unterschiedlicher Bewehrungsdichte herauszufinden. Ebenfalls herauszufinden ist, ob
besondere Merkmale vorhanden sind, die die Wirksamkeit der Chloridextraktion einschrianken kénnen, wie
Abschirmung der Bewehrung durch eingebettete Metallnetze, -fasern, -platten, Kunststoffplatten oder
nichtleitende Reparaturmaterialien. Stellen, an denen Kurzschliisse zwischen Bewehrungsstahl und Anode
auftreten kdnnten, miissen erfasst werden.

6.8 Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Wenn der Beton des mit Chloridextraktion zu behandelnden Bauwerks Zuschlagstoffe enthalt, welche
anfallig fir Alkali sein kdnnen, muss vor jeder Behandlung die Gefahr einer Alkali-Kieselsdure-Reaktion
(AKR) berticksichtigt werden.

ANMERKUNG 1 In Verbindung mit der Chloridextraktion wurde von keinem Fall von induzierter AKR berichtet.

ANMERKUNG 2 An Bauwerken, die mit ECE behandelt wurden und von ASR betroffen waren, wurden Elektrolyte auf
Lithiumboridbasis eingesetzt, siehe SHRP-Feldversuchsbericht [4].

6.9 Bewehrungsleitfihigkeit und -abmessung

Die Leitfahigkeit der Bewehrung muss am Bauwerk durch die Messung des elektrischen Widerstands
zwischen Bewehrungsstidben, die liber das Bauwerk verteilt sind, und zwischen allen Bewehrungsstiaben, die
wahrend der Betonreparaturen (siehe 6.10.3) oder anderen Arbeiten freigelegt wurden, nach den in
EN ISO 12696:2016, 7.1 festgelegten Verfahren und Abnahmekriterien nachgewiesen werden. Diese Messun-
gen miissen mindestens folgende Punkte beinhalten:

a) Leitfahigkeit zwischen Teilen des Bauwerks innerhalb aller Chloridextraktionszonen;

b) Leitfahigkeit zwischen anderen, aufier der Bewehrung verwendeten metallischen Einbauteilen und der
Bewehrung selbst.

Die Bewehrungsabmessungen miissen, sofern verfiighar, aus Bauzeichnungen bestimmt und durch direkte
Messungen bestatigt werden.
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