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Ein Teilprojekt zum DFG - Forschungsvorhaben "Modellierung des Schadensfortschritts bei der Korrosion von Stahl in Beton" wird an der Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung (BAM) in Berlin durchgefiihrt. Ziel dieses Teilprojektes
ist die quantitative Beschreibung des Korrosionsfortschritts an depassiviertem Bewehrungsstahl. Dazu werden elektrochemische Systemparameter durch elektrochemische Messungen an speziellen Probekdrpern ermittelt und ausgewertet.
Die zZwei Kernthemen dieser Diplomarbeit beziehen sich auf spezielle Fragestellungen, die im Rahmen dieser Untersuchungen aufgetreten sind.

Elektrochemische Grundlagen der Korrosion von Stahl in Beton

Korrosionssystem Elektrochemisches Potential E Polarisationswiderstand Rp
- Passivschichtbildung an Stahloberflache infolge des hohen pH-Wertes - Metallionen gehen in Lésung ; freie Elektronen bleiben im Metall - Elektronenentzug durch Anlegen eines elektr.Stroms
des Porenwassers - Metall Iadt sich negativ auf - Potential des Stahls wird positiver
- Passivschicht behindert Eisenauflésung - Ausbildung einer elektrolytischen Doppelschicht an der Phasengrenze - Reaktion des Stahls: Eisenauflésung; wirkt dem
- Ladungstrennung bewirkt elektrische Spannung Elektronenentzug entgegen
Depassivierung mdglich durch: - diese Spannung = elektrochemisches Potential E - je starker die Korrosion, desto kleiner Rp
- Karbonatisierung des Betons (pH-Wert-Absenkung) - je starker die Korrosion, desto niediger E

- Chloridangriff ; Folge: Lochkorrosion

Aber: Nur bedingt aussagekraftig, da von verschiedenen Parametern
Im Rahmen dieser Diplomarbeit: Betrachtung des Chloridangriffs. abhangig! Betrachtung des Polarisationswiderstandes erforderlich!
- Korrosionsmechanismus nach 2 Typen ; Problem: Anteile aus
Wasserstofftyp nicht messbar
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Problemstellung 1: Herstellungseffekte Problemstellung 2: Messwertdichte

Herkémmlicher Probekérperaufbau Effekt 1: Spaltbildung Galvanostatische Pulsmessung
- zylinderférmige Stahlprobe A= 4,1 cm? - Spaltbildung an der Unterseite der
- Gegenelektrode: Titanmischoxidgitter Stahlzylinder ; Folge: Spaltkorrosion Galvanostat

- Variation verschiedener Chloridgehalte
und betontechnologischer Parameter

I = kaonst.

- konstanter Strom "I" wird auf Stahlprobe aufgepragt
- Potentialverschiebung "AE" wird aufgezeichnet

TS A A spannungsmessgerat — : strommessgerat
W=l 1 4370 3
S =2 mm
baschichtst <=
2 Geg-&nélélﬂrn{h @ 3 : : & E
45 - Titan-Meschoxidgitter PDIBrISBtIUHSWIderStand RP 2 I
Effekt 2: Porose Zementsteinstruktur e Vi e B G @ Korrosionsstromdichte &, = ——
S 735 JR G2 5 .";'F : : B
= - porése Zementsteinstruktur an § i ol
i - der Unterseite der Stahlzylinder | § AT R @ i
] = : _ ;‘:..;'.' ’ . Betan ik
;_n % | 5 - Masseverlust Am, = o=- I Y ea
E - 5 Zaerd Pt
Bezugselektrode ﬁ b ' 5 A h Hh“‘ Kalziumhydroxididsunc :
i Bmm—{ | 35 mm— 2t Arbeitselekirode Gegenelektrode
;,. . ik ?'E mim -
1. Losungsansatz: Stahlprobenform 2. Losungsansatz: Herstellung Herkommliche Messwertdichte
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Ergebnisse Ergebnisse

Probekorperspaltung nach Abschluss der elektrochemischen Untersuchungen nach 4 Monaten ; Ergebnisse eindeutig! e
o {- * Kein eindeutiges Ergebnis!

" - ca. 50 % der untersuchten Proben mit erhéhter Mess-

0 wertdichte naher am tatsachlichen Masseverlust. (links)
0 - restliche ca. 50 % weiter vom tatsachlichen Masse-

‘0 verlust entfernt. (mitte)

" - wenige Proben: gute Ubereinstimmung beider Messwert-
dichten mit tatsachlichem Masseverlust. (rechts)

Stahlzylinder in Beton: Stahlkegel in Mértel ; Stahlkegel in Beton
Herstellungsvariante |l (optimiert) Herstellungsvariante | (herkbmmlich) Herstellungsvariante |l (optimiert) 4 o

Bl L1

I S o

&l - &l 4

Mwane Aot gl
Mo e govs ruat o g)
Wi ne variunt g

Grinde fur die weiterhin hohen Abweichungen: vermutlich
Berechnungsansatz der Stromdichte
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B emechnet miid erhobhiter Messwertdichte
B emechnet mit herkommiic her Messwerdichte
Ctatsa chiicher Ma sseverlust (Wagung)

- Spaltbildung trotz optimierter - keine Spaltbildung bei allen - keine Spaltbildung bei allen 2
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