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Kurzbericht Versuchsreihe ,Korrosionssensor” an der FH in Koblenz

1. Allgemeines

In Zusammenarbeit mit der Universitat Bochum, der Fachhochschule Miinster und der
Universitat Kaiserslautern wurde durch die Firma Selfsan Consult ein neuartiges
Korrosionsmonitoringsystem flr Betonbauwerke entwickelt. Das entwickelte System zur
Friherkennung von Korrosion in Betonbauwerken beruht auf der Tatsache, dass ein
Sensordraht oberhalb der Bewehrung korrodiert (Stellvertreterkorrosion) und dieser Zustand
drahtlos abgefragt wird.

Im Zusammenhang mit der praxisnahen Anwendung dieser Technologie wurde

das Baustoffpriiflabor der FH Koblenz beauftragt, folgende Fragestellungen zu untersuchen
und entsprechende Aussagen zu treffen:

2. Fragestellung

Versuchsreihe 1:

Dringen korrosionsférdernde Stoffe gleichmaRig in den Sensorbereich ein (férdert der
Sensor die Weiterleitung dieser Stoffe an den Wanden, ist der Sensor als Fremdkorper
ein zusatzliches Risiko flr die Bewehrung)?

Versuchsreihe 2:
Welche Auswirkungen hat das Kunststoffgehduse bei Erwarmung bzw. Abkihlen auf die
Betonstruktur? Entstehen Risse?

Versuchsreihe 3:
Wie ist das Wassereindringverhalten beim nachtraglichen Einbau der
Korrosionssensoren in den Ubergangsbereichen Mértel/Beton?

Versuchsreihe 4:
Wie hoch darf die Mindestiiberdeckung (iber dem Sensorgehause sein?
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3. Versuchsdurchfiihrung

3.11 Versuchsdurchfilhrung zur Versuchsreihe 1: Wassereindringverhalten

Von der Firma Selfsan Consult GmbH wurden Betonpriufwirfel 150 x 150 x 150 mm mit
zentrisch einbetonierten Sensoren hergestellt und geliefert. Die Betoniiberdeckung (iber den
Sensoren betrug ca. 10 mm. Diese Prifwirfel wurden fur die Versuchsreihe
+~Wassereindringverhalten" genutzt. Bei dieser Versuchsdurchfiihrung kam das Geréat ,WE 1
MM* der Firma ,Form und Test" zur Anwendung.

Abb.: 1 Wassereindringpriifgerét der Fa. Form und Test
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Das Wassereindringverhalten wurde in Anlehnung an DIN EN 12390-8 bestimmt.

Prifparameter:

Priffldche: 4418 mm?

Wasserdruck: 5 bar, Aufbringen des Wasserdrucks von unten

Durchmesser der auf die Probe aufgebrachten Gummidichtung: 75 mm, mittig aufgebracht

Probekérperlagerung: abweichend von DIN EN 12390-8 nach Einlieferung in Prifstelle
vereinbarungsgeman in Luft, Vorlagerung: 20 Tage in Wasser (ab

Herstellung)

Alle Versuchsergebnisse wurden sowohl schriftlich als auch fotographisch dokumentiert.

3.12 Ergebnisse

Nach orientierenden Vorversuchen ergab sich bei einer Einwirkzeit von 48 h eine max.
Wasserfront zwischen 21 und 22 mm

Probekoérper Nr. |Probekoérperbez. |Einwirkzeit |max. Wasserfront |Konditionierung der
[h] [mm] Probe vor dem
Versuch

—

8|mit Sensor 48 21|{ungetrocknet,
Ausgleichsfeuchte
9/mit Sensor 48 22|Wie Probekdrper Nr. 8,

Wiederholungsprifung

Die Wassereindringfront zeigen die gespaltenen Probekdrper in Abb.: 2 und 3
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Abb.: 3
Als Ergebnis dieser Versuchsreihe konnte folgendes festgestellt werden:
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Das Wasser bzw. korrosionsfordernde Stoffe breiten sich kegelférmig in den Beton- i

Probekorper aus. Eine kritische Wasserausbreitung entlang der Fldchen des Sensorkorpers
konnte nicht festgestellt werden.

Es wird aber empfohlen, die Bauform dahingehend zu &ndern, dass eine Ausbreitung von
Wasser bzw. von korrosionsférdernden Stoffen entlang der Seitenflachen erschwert bzw.
verzégert wird. Das kann z. B. wie bei Fugenbéndern durch Erhéhung der Sickerldnge

geschehen.

3.21 Versuchsdurchfliihnrung zu Versuchsreihe 2: Warmeausdehnungskoeffizient

Die Bestimmung des Warmeausdehnungskoeffizienten des Sensors erfolgte in
Durchmesserrichtung mit einem Verformungsmessgerét der Fa. WeiRgerber und Seidner,

Genauigkeit des Messsystems: £ 0,001 mm. Die Bestimmung des Warmeausdehnungs-

koeffizienten erfolgte ber eine Temperaturdifferenz von ca. 60 °C.

Abb.: 4 Verformungsmessgerét Abb.: 5 Verformungsmessgerét mit

Temperaturabgnff

Das Sensorgehduse besteht aus 2 unterschiedlichen Komponenten (Gehause +
Kunstharzflllung).
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3.22 Ergebnisse

Der Ausdehnungskoeffizient des verwendeten Kunststoffes bewirkt eine Ausdehnung des
Gehauses bei einer Temperaturdifferenz von ca. 60 °C im Bereich von bis zu 1/10 mm
ringférmig in der H6henachse, sowie bis zu 4/10 mm zur Achse in Durchmesserrichtung. Die
Differenz der Ausdehnung zwischen Kunstharzflillung und gesamtem Sensorsystem ist
vernachlassigbar klein.

Bei Beachtung einer entsprechenden Betonuberdeckung von 15 mm Uber den Sensor und
einer Mindestbetongiite ab C 20/25 sind nach dem aktuellen Kenntnisstand keine Risiken
hinsichtlich Rissbildung zu erwarten.

3.31 Versuchsdurchfithrung zu Versuchsreihe 3: Wassereindringverhalten beim
nachtréglichen Einbau des Korrosionssensors

Probewdrfel mit den Abmessungen 150 x 150 x 150 mm wurden mit einer Bohrung versehen
(Durchmesser 103 mm) und der eingebrachte Sensor mit Ankoppelmértel und
Anschlussmortel wieder verschlossen. AnschlieRend wurde eine
Wassereindringtiefenprifung durchgefiihrt, wobei der Druck sukzessive erhdht wurde bis
zum Eintreten der Undichtigkeit. Nach dem Aufspalten wurde das Wassereindringverhalten
visuell beurteilt.

Abb.: 6, vermértelter Sensor, Wassereindringverhalten
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3.32 Ergebnisse :

Der Feuchtigkeitsverlauf lasst darauf schliefen, dass im Bereich Beton / Ankoppelmértel
eine sehr gute Durchdringung stattfindet. Im Bereich des Abschlussmértels konnte ein relativ
schlechtes Wassereindringverhalten im gesamten Oberflachen -, bzw. Grenzbereich
festgestellt werden. Altemativ kann je nach Bausituation ein mechanisches Abdichtelement
den Abschluss sicherstellen.

3.41 Versuchsdurchflhrung zu Versuchsreihe 4: Haftzugprifungen zur Festlegung einer
Mindestbetoniiberdeckung

Im Baustofflabor der Fachhochschule Koblenz wurden Betonprobewdrfel 200x 200 x 200
mm in der Betonfestigkeitsklasse C20/25 mit einbetonierten Sensoren hergestellt. Die
Betonliberdeckung Uber den Sensoren betrug 10, 15 und 20 mm. An diesen Proben wurden
im Alter von 90 Tagen die Haftzugfestigkeiten zentrisch Gber dem Sensor mit dem Gerét ,D-
Easy, Type E20" der Firma ,Freundl” bestimmt.

Abb.: 7 Haftzugprifgerat D-Easy, Type E 20, Fa. Freund|



Amtliche Prifstellen Al

| Kobl
der Fachhochschule oblenz FACHHOCHSCHULE

nichtmetallische Bau- und Werkstoffe m KOBLENZ

Unbvarsity of Appied Sssnces

Bei dieser Versuchsreihe wurden folgende Gesichtspunkte betrachtet:

1. Hat die Gehausebauart (niedrige Bauart/hohe Bauart) und zyklischer
Warme/Kéltewechsel einen Einfluss auf die Haftzugfestigkeit?

2. Hat die Oberflache des Sensors (Besandung) einen Einfluss auf die
Haftzugfestigkeit?

3. Welche Mindestiiberdeckung und welche Mindestbetongiite werden empfohlen?

3.42 Ergebnisse:

Zu %

Die Geh&usebauart (niedrige oder hohe Bauform) ergab keine signifikanten Auswirkungen
auf die Haftzugfestigkeit.

Bei der vorgenommenen Warme/Kéltekonditionierung (3 Zyklen & 2 h Erwérmung auf 70 ° C,
dann jeweils Abschrecken im Leitungswasser) konnte keine Rissbildung auf der
Betonoberflache (iber dem Sensor beobachtet werden. Diese Vorbehandlung der Probe
hatte keine signifikanten Auswirkungen auf die Haftzugfestigkeit. (Versuchsanordnung siehe
Abb.: 8).

St o

Abb.: 8 Wérmebehandlung der Betonoberfléche bei 70°C, Betoniiberdeckung liber

Sensor: 15 mm
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Zu 2:

Signifikante Riickschliisse wéren eventuell erst bei héherer Probenanzahl méglich, eine
Besandung des Sensors wird dennoch empfohlen.

Zu 3.

Die Empfehlung fir die Mindestbetonliberdeckung tiber dem Sensor wurde von den
durchgefiihrten Haftzugpriifungen abgeleitet und betragt bei einem Beton der Giite C20/25
mindestens 15 mm. Die empfohlene Betonliberdeckung tber dem Sensor sollte auch bei
héheren Betonfestigkeitsklassen nicht unterschritten werden, da sich iber dem Sensor nur
Mértel auf Grund der Geometrieeinschrénkung durch die Gesteinskdmung anreichern kann.

Koblenz, den 15.12.2008

Amtliche Prufstellen der Fachhochschule Koblenz
(Leiter der Amtlichen Priifstelle fur nichtmetallische
Bau- und Werkstoffe)
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