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Schutzpotential und Schutzstromdichte beim kathodischen
Korrosionsschutz-Erfassung und Beurteilung in der Praxis

Fachreferat, gehalten von Herrn Horras auf der Jahrestagung des Fachverbandes, Minchen 1995, 3. Folge

An allen StrommeRstellen werden die Spannungen bei ein-
und ausgeschaltetem Schutzstrom unter Berlicksichtigung
ihrer Polaritat bestimmt. Hierbei sind Strdme in Richtung auf-
steigender Kilometrierung als positiv zu betrachten. Das Volt-
meter muf3 also mit seinem Pluspol an die Klemme 2 der in
Bild 4 (2. Folge) dargestellten StrommefRstelle angeschlossen
werden.

Der an der StrommeRstelle flieRende Rohrstrom errech-
net sich nach der Formel:

I= (Uein_Uaus)/ R

Werden die Spannungen in pV und der Widerstand in mQ
erfal3t, so ergibt sich der Rohrstrom in mA.

Hierbei kénnen sich sowohl positive als auch negative
Rohrstrome ergeben. In der Regel sind in Richtung aufstei-
gender Kilometrierung gesehen die Strome vor einem Gleich-
richter positiv und nach der Schutzanlage bis zur Stromschei-
de negativ. Schon bei der Messung ist darauf zu achten, dal3
vor dem Gleichrichter von MeRstelle zu MeRstelle die Strome
groRer werden, wahrend sie nach der Schutzanlage dem
Betrage nach abnehmen missen. Nach der Stromscheide
andert sich die Polaritdt und die Strome werden wieder
groRer. Werden die oben genannten Bedingungen nicht
erfullt, liegt ein Meffehler vor und die Messungen missen
ggof. auch an der vorherigen Mef3stelle wiederholt werden.
Der von einem zwischen zwei Strommefstellen liegenden
Rohrabschnitt aufgenommene Schutzstrom errechnet sich
aus der Differenz der beiden Rohrstréme nach der Formel:

Is=lp-1In.1

hierbei bedeuten:
Is  Schutzstromaufnahme des Abschnitte n...n-1
In ~ Strom an der betrachteten MeRstelle
In-7 Strom an der Mef3stelle n-1

Werden die oben beschriebenen Bedingungen eingehalten,
so ergibt sich der Schutzstrom immer als positiver Wert. Sind
in einem Rohrabschnitt zwischen zwei StrommeRstellen
Schutzanlage, mitgeschitzte Abzweigleitungen oder MeR3-
stellen mit Fremdinstallationsanschliissen vorhanden, die ggf.
widerstandsbehaftet mit der Pipeline verbunden sind, so muf3
zur Berechnung der Schutzstromaufnahme die allgemein gul-
tige Gleichung:

Is=lgl *1n-In-1-labzw. - IFremad

mit

gl Summe aller Gleichrichterstrome des Abschnit-
tes n...n-1

Iapzw, Summe aller Abzweigstrome des Abschnittes
n..n-1

IEremg Summe aller Fremdinstallationsstrome des
Abschnittes n...n-1
angewendet werden.

Abzweigstréme und Strome, die bei der Einbeziehung
von Fremdinstallationen auftreten, kénnen sowohl positiv als
auch negativ sein. Stréme die zur Hauptleitung hin flieRen,
erhalten die positive Polaritat, sie werden also bei der
Berechnung des Schutzstromes abgezogen.

Bei der Berechnung des Schutzstromes fiir die Anfangs-
und Endabschnitte einer Pipeline treten die Isolier-
flansch-MeRstellen ebenfalls als Strommefstellen auf. Sind
am Anfang die Installationen der Station nicht in das Schutz-
system der Pipeline einbezogen, so wird der Strom an der
Isolierflansch-MeRstelle /,,_;=0. Sinngemal wird am Ende
der Pipeline, wenn die Stationsinstallationen nicht einbezo-
gen sind, der Strom der Isolierflansch-MeRstelle /,=0. Da die
davorliegende StrommeRstelle einen negativen Strom /,_;
haben muR, ergibt die Differenzbildung einen positiven
Schutzstrom.

Sind Ubergabestréome vorhanden, so miissen sie mit der
oben definierten Polaritat in die allgemein gultige Formel ein-
gesetzt werden.

Die Berechnung der Schutzstromdichte eines Abschnit-
tes erfolgt durch Division des Schutzstromes durch die
geschitzte Oberflache

Js = I5/O

Jg Schutzstromdichte (LA/m?)
O geschitzte Rohroberflache (m?)

mit
O =dg (kmp - kmp_1)

mit
dg AuRendurchmesser des Rohres (mm)
kmp  Rohrkilometer an der MeRstelle n
kmp_1 Rohrkilometer an der MeRstelle n-1

Als Zahlenbeispiel ist in Bild 7 eine Pipeline mit ihren Strom-
melRstellen dargestellt. Die an den StrommeRstellen ermittel-
ten Rohrstrome sowie die daraus errechneten Schutzstréme
sind eingetragen. Deutlich ist zu erkennen, dal3 die Rohrstro-
me Richtungspfeile haben, die sich jeweils nach den Gleich-
richtern umkehren. Zwischen den beiden Gleichrichtern an
der sogenannten Stromscheide erfolgt die Stromumkehr
innerhalb eines MeRRabschnittes (M33 ... M37).



Der Schutzstrom ergibt sich mit /,, = 128 mA und /,,_7=-15 mA
zu

I&= 128 (-15) = 143mA

Betrachtet man den Abschnitt M16 ... M20, so ist hier eine
Schutzanlage vorhanden und der Schutzstrom errechnet sich
mit

Ig1=360mA, I, =-232mA und /,_7 = 120mA zu
Is =360 + (-232) - 120 = 8mA

Die auftretenden Spannungen am Rohrwiderstand von 1 mQ
sind sehr klein. Bei einem Rohrstrom von 1 mA betragt der
Spannungsfall nur 1 pV. Die verwendeten Spannungsmesser
missen daher so empfindlich sein, daR ihr kleinster Mel3be-
reich bei 1 bis 10 pV Vollausschlag liegt. Bewahrt haben sich
Spannungsmesser mit einem analogen 1 V-Ausgang, der den
Anschluf eines Registriergeréates ermdglicht. Unbedingt erfor-
derlich ist die Verwendung von Registriergeraten bei Streu-
stromeinflissen. Die Auswertung erfolgt dann durch Mittel-
wertbildung aus mehreren Schaltperioden. Die Mel3gerate
mussen eine ausreichende Genauigkeit haben. Werden in
Gleichrichterndhe die Rohrstréme relativ gro3, so ergeben
sich die Schutzstrome aus den Differenzen von zwei grof3en
Rohrstromen, wobei sich die Mef3fehler addieren. Sind hierbei
die Schutzstréme sehr klein, so konnen die Fehler schnell bei
einigen 10 % liegen. Ein Zahlenbeispiel verdeutlicht die Pro-
blematik. Fliet an einer StrommefRstelle ein Rohrstrom von
500mA und betragt der Schutzstrom des Abschnittes nur
5 mA, so mul? an der davor liegenden Mef3stelle ein Strom
von 495mA nachgewiesen werden, was bei fehlerfreier Mes-
sung eine Genauigkeit von 1 % erfordert. Vor allem bei PE-
umhdliten Leitungen, bei denen der Schutzstrom aufgrund der
guten Umhullung klein wird, kann es erforderlich werden,
mehrere Strommefabschnitte zusammenzufassen, um zu
plausiblen Ergebnissen zu kommen. Um stromstarkere Fehler
aufzufinden, sollten alle MeRstellen untersucht, aber je nach
MeRergebnissen nur jede zweite oder dritte ausgewertet wer-
den.

Die Ergebnisse einer derart durchgefiihrten Rohrstrom-
messung erlaubt es nun, die mittlere Schutzstromdichte ein-
zelner Rohrabschnitte von ca. 5 km Lange anzugeben. Hier-
aus kann die Gute der RohrauRenumhillung angegeben wer-
den. Aus dem durch die Stromeinspeisung erzielten mittleren
Potentialhub (Ug,s - Uein) €ines Abschnittes zwischen zwei
Strommefstellen und der errechneten mittleren Stromdichte
kann der Umhullungswiderstand ru bestimmt werden. Verglei-
che der Stromdichten mehrerer Jahre zeigen die tendenzielle
Veréanderung des Umhillungswiderstandes an. Zufallskurz-
schlusse zwischen der Pipeline und geerdeten Installationen
zeigen sich wesentlich deutlicher durch eine Verschiebung der
Stromverteilung als durch Potentialverdnderungen, sodaf3
durch die Rohrstrommessung ein Hilfsmittel fiir die schnelle
Auffindung von Fehlern im System, die den kathodischen
Schutz geféhrden, zur Verfligung steht.

Das Referat sollte zun&chst eine kritische Betrachtung
von PotentialmefRRergebnissen sein. Eine Beurteilung der
MeRergebnisse mufld immer mit einer Bertcksichtigung von
Storeinflissen bei der MeRwerterfassung einhergehen.

Mit den Rohrstrommessungen und der Mdglichkeit die
Schutzstromdichten einzelner Rohrabschnitte Uberwachen zu
kdnnen, wird ein Hilfsmittel geschaffen, daf3 das schnelle Auf-
finden von relevanten Fehlern im Schutzsystem ermdglicht
und das die zeitliche Verénderung der RohraufRenumhullung
Uberwacht.
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Schutzstropvartallung an aines
bltumenushuellter 8"-Rohrielfung

Britische Forscher wenden die
Stray Field Imaging-Technik an

Beim Einsatz von Stahlbeton fir den Bau von Bricken und
StraBenlberflhrungen rechnete man friiher damit, daf3 sie ein
Jahrhundert lang oder langer Bestand haben werden. Zur
Uberraschung der Konstrukteure schrankten jedoch
Korrosionserscheinungen vielfach schon innerhalb von Jahr-
zehnten die Lebensdauer ein. Wissenschaftler der britischen
Universitaten von Dundee, Surrey und Kent (Professor Geoff
Hunter, Department of Civil Engineering, University of Dun-
dee, Dundee, Scotland DDI 4HN / Fax: +44-344816) wollen
die Ursachen und die Ablaufe dieser Schadigungen aufklaren.

Zu diesem Zweck entwickelten sie ein Verfahren, das es
ihnen erlaubte, die beteiligten chemischen und physikalischen
Prozesse zu analysieren. Als Hauptverursacher stellten sich
Chlorionen heraus, die von dem zum Enteisen wahrend des
Winters auf den Straf3en ausgestreuten Salz und — vor allem
in Klistennéhe — von herabgesprihtem Seewasser stammen.

Das Wasser sickert in den Beton ein, wo mitgefuihrte
Chlorionen die Stahlarmierung innerhalb der Baustruktur
angreifen. Die britischen Forscher arbeiten dabei mit der
Magnetresonanz-Tomographie (MRT). Bei ihr richten starke
Magnetfelder den Spin von Atomkernen so aus, dafl} zuséatz-
lich Uberlagerte Radiofrequenzen sie zur Abgabe von Signa-
len anregen, die Auskunft Uber die Zusammensetzung der
untersuchten Proben geben.



Das Verfahren hat sich in der Medizin und bei biologischen
Studien bewéhrt, doch treten Probleme auf, wenn die Probe
aus anorganischem Material besteht, weil die von den Kernen
ausgehenden Signale zu einem schnellen Abfall neigen. Die
von der physikalischen und chemischen Umgebung abhéangi-
ge Abfallrate ist besonders rasch in Beton, der paramagneti-
sche und ferromagnetische Verunreinigungen enthélt.

Einen Ausweg bot die als Stray Field Imaging bekannte
Technik. Sie ermdglichte es, die Untersuchungsobjekte
auBRerhalb der Zentralregion des Magnetfelds zu belassen, wo
der Feldgradient wesentlich steiler ist. Daraus resultieren Uber
einen gréReren Frequenzbereich gespreizte NMR-Signale, so
daR jede Ungenauigkeit, die eine spezielle Frequenz betrifft,
sich weniger gravierend auswirkt und die Gesamtverzerrung
abnimmt.

Mit Hilfe des Stray Field Imaging-Verfahrens gelang es,
die Bewegung des eindringenden Wassers durch den Beton
zu verfolgen. AuRerdem konnte man erstmals feststellen, in
welchem Ausmafl} wasserresistente Beschichtungen Schutz
bieten. Eine weitere Untersuchung mit Hilfe der Magic Angle
Spinning Spetroscopy, einer NMR-Variante, bezog sich auf
die Wechselwirkung zwischen Chlorionen und Bindern wie
Kraftwerk-Flugasche, die ublicherweise dem Beton zugefligt
wird.

Die British Cement Association stuft das neue Verfahren
als vielversprechende Mdglichkeit fur die Auswahl von Mate-
rialien ein, die an lokale Umgebungsbedingungen zur Vermei-
dung von Korrosionen bestmdglich angepaf3t sind.

aus Blick durch die Wirtschaft, 13. 8. 1996

Kathodischer Tauchlack
BASF: Kein Blei mehr /
Weniger Wasser

Zuverlassigen Korrosionsschutz ohne den Einsatz von Blei
soll der neue Kathodische Tauchlack Cathoguard 310 L+F
des Unternehmens BASF Lacke + Farben AG (Pf 6123,
48136 Minster / Tel. 02501-14-0) bieten. Dabei wurde die
Bindemittelkomponente chemisch modifiziert und der Ldse-
mittelanteil des wasserbasierenden Tauchlacks KTL von zwei
auf nur noch ein Prozent reduziert. In Verbindung mit der ent-
sprechenden Verfahrenstechnik biete der Tauchlack die
Voraussetzungen, das eingesetzte Wasser im Kreislauf zu
verwenden. .

Im Rahmen des mehrstufigen Lackierprozesses bei der
Fahrzeugproduktion erhalten die Rohkarossen zunéchst eine
Phosphatierung, bevor sie etwa zwei Minuten durch ein
KTL-Tauchbecken gefuhrt werden. Es bildet sich eine gleich-
maRige 0,0025 Millimeter feine Schicht am gesamten AulRen-
und Innenbereich einschlielich aller Hohlraume.

Gleich nach dem Auftauchen erhélt die Karosserie eine
Spilung mit Wasser, das dem Tauchlack-Becken Uber Spezi-
alfilter kontinuierlich enthommen wird. Bei Temperaturen um
180 Grad Celsius vernetzen die Molekille anschlieRend in
einem Ofen zu einer homogenen Oberflache.

Die Kathodische Tauchlackierung trage nicht nur zum
Steinschlagschutz bei, sondern wirke auch als elastischer
Untergrund fur die anschlieRend aufgetragenen Lackschich-
ten. Derzeit unternimmt das Unternehmen praxisnahe Versu-
che am Standort Munster-Hiltrup zur Serientauglichkeit.
Dabei werden ganze Karossen in das rund 65 000 Liter fas-
sende Becken getaucht.

aus Blick durch die Wirtschaft, 12. 8. 1996

Einigung Uber Ol-Pipeline

Nach zahen Verhandlungen haben sich RuRRland, Kasachstan
und der Oman mit westlichen Investoren tber den Bau einer
Ol-Pipeline vom Kaspischen bis zum Schwarzen Meer geei-
nigt. Die 1,5 Mrd. Dollar teure Pipeline soll Erdél vom
Tengis-Olfeld unter dem nérdlichen Kaspischen Meer bis zu
dem sidrussischen Hafen von Noworossijsk transportieren.
Sie kdnnte in zwei bis zweieinhalb Jahren in Betrieb gehen,
sagte Kasachstans Prasident Nursultan Nasarbajew. Nach
Auffassung des russischen Vize-Energieministers Anatoli
Schatalow kénnten auf der 1500 Kilometer langen Strecke
alle kasachischen Olexporte bis zum Jahr 2015 abgewickelt
werden.

In dem Kaspischen Pipeline-Konsortium, das fir die Ent-
wicklung des Transportweges vom Kaspischen Meer zustéan-
dig ist und in dem RuRland, Kasachstan und der Oman
sallen, konnte lange Zeit keine Einigung Uber die Aufteilung
der Anteile an dem Investitionsvorhaben erzielt werden.

Nach einer Neuaufteilung sollen Ruf3land 24 Prozent,
Kasachstan 19, der Oman 7, die amerikanischen Konzerne
Chevron und Mobil 15 beziehungsweise 7,5 Prozent erhalten.
Mit 12,5 Prozent ist die russische Olfirma Lukoil beteiligt. Die
Ubrigen Anteile halten die italienische Agip, die amerikanische
Oryx, die British Gas sowie die russische Rosneft und die
kasachische Munaigas.

RuRBland hatte bislang den Zugang Kasachstans zum
Weltmarkt blockiert, indem es nur eingeschrankt die Benut-
zung eigener Pipelines erlaubt hatte. Damit wollte Ruf3land
seine sibirische Olindustrie schiitzen. Besonders betroffen
von der Blockadehaltung Moskaus war der US-Konzern Che-
vron, der 50 Prozent der Anteile an dem Tengis-Olfeld halt
und bereits 500 Mio. Dollar in dessen ErschlieRung investiert
hat.

Die Kapazitat des Tengis-Olfeldes wird auf 6 bis 9 Mrd.
Barrel (je 169 Liter) geschétzt. Von der Jahrtausendwende an
konnten taglich 700 000 Barrel Ol gefordert werden. Westli-
che Analysten bewerteten die Vereinbarung als wegweisend.

aus Die Welt vom 3.5.1996

BP sieht Energiereserven
langfristig gesichert

Die globalen OI- und Gasreserven werden nach Einschéatzung
des Energiekonzerns British Petroleum (BP) trotz steigendem
Energieverbrauch auf absehbare Zeit nicht knapp. Das Vo-
lumen der jéhrlich neu entdeckten Vorkommen Ubertreffe den
Verbrauch, sagte BP-Chefokonom Paul Appleby gestern bei
der Vorstellung des BP-Energieberichts in Hamburg. In den
vergangenen beiden Jahrzehnten hatten sich die nachgewie-
senen Energiereserven der Welt um tber 50 Prozent erhéht.
Der groR3te Teil der neu entdeckten Vorrate befande sich im
Nahen Osten. 1995 sei der globale Primarenergieverbrauch
um 1,8 Prozent gestiegen, sagte Appleby weiter. Dies sei die
hdchste Zuwachsrate seit 1989. Rechne man die Staaten der
frheren Sowjetunion nicht mit, sei sogar 2,9 Prozent mehr
Priméarenergie verbraucht worden als im Vorjahr. Nach den
Erschitterungen der Energiemérkte in den siebziger und
achtziger Jahren sieht BP die Branche inzwischen wieder auf
einem stabilen Wachstumspfad. Am schnellsten steige der
Energieverbrauch derzeit in den Schwellenléandern Asiens.
aus Die Welt vom 31.7.1996



Neue Regeln zur Installation
von Flissiggasanlagen

Wesentliche Neuerungen sind im DVGW-Regelwerk flr den

Bereich der Fliissiggasinstallationen zu verzeichnen:

. Seit Ende Mérz 1996 ist der Neuentwurf des DVGW-
Arbeitsblattes G 607 erhéltlich, nach dem sowohl instal-
liert als auch gepruft werden kann. Als wesentlichste
Neuerung ist die Moglichkeit anzufiihren, neben dem bis-
lang einzig moglichen 50 mbar Anschluf3druck auch
alternativ 30 mbar Anschluf3druck in Wohnwagen und
-mobilen einzusetzen. Ursache sind die derzeitigen
intensiven Bestrebungen, fir diese sehr mobil eingesetz-
ten Anlagen europaweit einen einheitlichen Anschlu3-
druck von 30 mbar anzuwenden. So kdnnte sich z. B. der
Ausfall eines Teils der Ausriistung und die damit not-
wendige Ersatzbeschaffung im Ausland zukinftig sicher
und unproblematisch gestalten. Allerdings diirfen nicht
beide Driicke gemeinsam in einem Fahrzeug angewandt
werden, da dieses zu unsicheren Situationen fuhren
koénnte. Der gewahlte Druck ist durch ein Schild im Fla-
schenkasten kenntlich zu machen. Einige andere Neure-
gelungen, wie z. B. grofRere Mdglichkeiten bei der Unter-
bringung des Flaschenkastens, sollen ebenfalls das
Camperleben erleichtern, ohne die Sicherheit nachhaltig
zu beeintrachtigen.

. Ende April 1996 sind die fir den Bereich der h&uslichen
Flissiggasanlagen geltenden ,Technischen Regeln Flus-
siggas-TRF 1996 Band 1" erschienen. Sie wurden not-
wendig durch die Neuregelung der Rohrleitungen und
Behalter, die der Druckbehélterverordnung unterliegen.
Demzufolge wird in Band 1 der neuen ,TRF“ vor allem
der auRerhalb des eigentlichen Gebaudes befindliche
Teil der Flissiggasanlage bertcksichtigt.

Fir die Abschnitte 6 bis 8, die sich vor allem mit den Geraten,

deren Anschlu3, Aufstellung und Abgasabfiihrung befassen,

gilt zunéchst noch die Ausgabe 1988 der ,TRF“. Mit dem zu
diesem Thema Stellung nehmenden Band 2, der die in den
einzelnen Bundeslandern zur Verabschiedung anstehenden

Feuerungsverordnungen beriicksichtigen soll, ist innerhalb

der nachsten zwei Jahre zu rechnen; dieser Teil soll wieder in

weitgehendem Einklang mit den ,Technischen Regeln fir

Gaslnstallationen (TRGI)“ stehen, deren Aktualisierung

bereits abgeschlossen ist.

Alle genannten Regelwerke sind Uber die Wirtschafts-
und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn, zu
beziehen. U. Kleas

Informationsveranstaltungen
und Schulungen zur DVGW-
TRGI '86 — Ausgabe 1996 -

Im September 1996 erscheint die aktualisierte Auflage der
.DVGW-TRGI ‘86" - Ausgabe 1996.

Diese aktualisierte Fassung beinhaltet alle bisherigen
Anderungen und Erganzungen zu den DVGW-TRGI ‘86,
einschlieBlich des 1994 verdéffentlichten Hinweises G 600/11
»Technische Regeln fur Gasinstallationen — Betrieb —.
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Bei der Uberarbeitung wurden insbesondere die

. Muster-Bauordnung,

. Muster-Feuerungsverordnung

sowie die bereits umgesetzten DIN EN-Normen bertcksich-
tigt.

Innovation fur Gastransport

Bei den Priméarenergietrdgern Erd6l und Erdgas liegen die
Lagerstatten oft in weiter Entfernung von den Bedarfstragern
und erfordern aufwendige Transportmittel, um sie an den Ort
ihrer Nutzung zu bringen. Eines der derzeit spektakuléarsten
Transportprojekte ist eine Erdgaspipeline, die Oman auf der
arabischen Halbinsel mit Indien verbinden soll. Sie muf3 dabei
auf einer Entfernung von 1.200 km bei der Durchquerung des
Indischen Ozeans in Meerestiefen von bis zu 3.500 m verlegt
werden. Im Vergleich mit der bisher gré3ten Verlegetiefe einer
Unterwasserpipeline von 800 m wird damit Neuland beschrit-
ten. Das gilt auch fur die Dimensionen der dazu benétigten
langsnahtgeschweildten GroRrohre, deren Verhéltnis von
Wanddicke und Durchmesser in eine bisher nicht beherrschte
GréRenordnung vorsté3t. Die Mannesmannréhren-Werke
haben gemeinsam mit ihrer deutsch-franzdsischen Beteili-
gungsgesellschaft Europipe eine geeignete Fertigungstechnik
entwickelt und die technische Machbarkeit mit der Produktion
von Pilotrohren nachgewiesen.

Zu guter Letzt

Wem Gott ein Amt gibt,
dem gibt er auch Verstand.
Nur werden die Amter
nicht von Gott vergeben.
Gerhard Uhlenbruck



