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Bewertung der Melergebnisse aus Intensivmessungen,
Produktenrohr mit Mantelpressung und
Produktenrohrpressungen.

Fachreferat, gehalten von Herrn Dipl.-Ing. Johann Scholten, Réssing & Bornemann, Nordhorn,
auf der Jahreshauptversammlung 2000 des Fachverbandes Kathodischer Korrosionsschutz e. V. in Fulda

a. Intensivmessungen

Bei neu gebauten Rohrleitungen sind nach den Erfah-
rungen Spannungstrichterdifferenzen ab 5 mV unbedingt
zu beachten, insbesondere bei PE-isolierten Rohrlei-
tungen. Erstens wegen der Wechselstromkorrosionsgefahr
bei Hochspannungsparallellauf und zweitens wegen der
Sachbeschadigung an der Rohrwandung. An ca. 60% der

Isolationsfehler waren Rohrwandbeschadigungen vor-
handen, z.B. Einschnitte durch Trennscheibe, davon
mufdten ca. die Halfte durch Rohrausschnitte repariert
werden.

Die Abstandhalter hatten sich verschoben und somit
die Nachisolierung an den Schweildndhten stark
beschadigt.

Ursache:

c. Produktenrohrpressungen
Bei Probeeinspeisungen nach AfK Nr.1 an im Vortriebs-
verfahren eingebrachten Produktenrohren sind oft Falsch-
aussagen gemacht worden.
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bei Leitungskilo-
meter 16,488 (am blanken Fllrohr) und bei Leitungskilometer
16,560 (am blanken Fullrohr) jeweils 19 mV Spannungs-
trichter gemessen. Nach Freilegung der Mantelrohrenden
und der Fulllrohre konnten in der Baugrube keine
Spannungstrichter gemessen werden. In der ersten
Bewertung ist zu vermuten, dafd der Schutzstrom Uber
die metallisch blanken Flllrohre in die leitfahige Flllmasse
(=Bentonit, spez. Widerstand 400 Ohm-cm) zu den
Isolationsfehlern ~am  Produktenrohr innerhalb  des
Mantelrohres flieRt. Das Mantelrohr ist PE-isoliert, beim
Durchpressen jedoch beschadigt worden. Bei der
Spannungstrichtermessung innerhalb der Fillmasse an
beiden Mantelrohrenden konnten 70 mV gemessen
werden. Mit einem Gestange wurden die Melelektrode
weiter in der Flllmasse geschoben. Dabei wurden Iso-Fehler
Nr.1 130mV und Iso-Fehler Nr.2 = 170mV einge-
messen.

3. An einer Autobahnpressung, Ldnge 70,0m, wurde eine
Intensivmessung durchgefiihrt. Bei einem Span-
nungstrichter von 24 mV kann nicht folgende Aussage
gemacht werden: Im Ergebnis der MelRwerte waren keine
Beschadigungen der Isolation nachweisbar.

Es gibt noch viele Beispiele dieser Art. Oft wurden nach einer
Intensivmessung  Isolationsfehler ~an  vorgetriebenen
Produktenrohren festgestellt, obwohl ein Protokoll nach AfK
Nr.1 Uber die Probeeinspeisung bei der Bauleitung vorlag.

Bei ca. 40 % dieser Pressungen war allerdings wahrend
der Bauzeit eine Grundwasserabsenkung durchgefihrt wor-
den. Es ist zu empfehlen, dall schon vorher eine
Bodenwiderstandsmessung durchgefthrt wird, um fir das
Protokoll den richtigen Bodenwiderstand zu erhalten.



Anlage 1

16521 -1.64 -1.15 43 35 8
16445 -1.68 -1.21 51 51 0 16523 -1.64 -1.15 46 38 8
16450 -1.66 -1.20 70 68 2 16525 -1.63 -115 50 43 7
16455 -1.66 -1.19 76 75 1 16527 -1.64 -1.15 49 43 6
16460 -1.68 -1.21 53 53 0 16529 -1.63 -1.14 57 51 6
16466 -1.69 -1.22 46 46 0 16531 -165 -1.15 39 35 4
16470 -1.70 -1.23 38 38 0 16533 -1.64 -1.15 46 43 3 HP
16475 -1.69 -122 45 45 0 16535 -1.64 -1.14 47 45 2
16480 -1.69 -122 44 41 3 16540 -1.63 -1.14 55 53 2
16481 -1.69 -122 46 42 4 16545 -1.65 -1.16 34 24 10
16482 -1.68 -122 53 49 4 16550 -1.63 -1.14 54 44 10
16483 -1.68 -122 51 45 6 16555 -1.61 -1.13 72 59 13
16484 -1.69 -1.23 45 37 8 16560 -1.60 -1.12 84 65 19
16485 -1.70 =124 38 28 10 16565 -1.62 -1.13 67 58 9
16486 -169 -123 49 38 1k 16570 -1.64 -1.15 46 40 6
16487 -166 -1.20 78 64 14 16575 -1.63 -1.14 51 48 3
16488 —1.62 -1.17 117 98 19 16580 -1.64 -1.15 45 42 3
16489 -1.68 -1.23 53 37 16 16585 -166 -1.16 28 26 2
16490 -1.68 -1.22 55 45 10 16590 -1.65 -1.16 33 32 1
16491 -1.68 -1.22 b4 45 9 16595 -1.65 -1.16 31 30 1
16492 -1.69 -122 45 40 5 MP 16600 -1.65 -1.16 33 32 1
16493 -1.67 -1.20 65 60 5 16605 -1.66 -1.17 22 21 1
16494 -1.66 -1.19 77 73 4 16610 -1.67 -1.17 16 16 0
16495 -1.64 -1.17 94 93 1 16615 -1.67 -1.18 10 1 -1
16500 B 51 16620 -1.67 -1.18 10 1 -1
16505 16625 -1.67 -1.18 10 1 -1
16510 16630 -1.67 -1.18 X M 0
16515 -1.67 -1.18 14 8 6 16635 -1.67 -1.17 17 17 0
16517 -1.66 -1.17 28 22 6 16640 -1.67 -1.17 18 18 0
16519 -1.65 -1.16 33 26 7 16645 -1.66 -1.17 20 20 0
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Einflu® der Impedanz von Mel3geraten auf die Funktion von
Referenz-Elektroden.

Erganzung zum Fachreferat, gehalten von Herr Ing. Klaus Walther, Berlin,
auf der Jahreshauptversammlung 2000 des Fachverbandes Kathodischer Korrosionsschutz e. V. in Fulda

Hinweis:
Bei einer bestimmten Temperatur ist der Gehalt an Kupferionen
—in einer gesattigten Kupfersulfatldosung — konstant.

Die unterschiedliche, temperaturabhangige Loslichkeit von
Kupfersulfat ist einer der Griinde flr die Temperaturabhan-
gigkeit der Cu-SQas -Elektrode.

Wenn in einer DBE Strom am Kupferstab Uber den
Kupfersulfat-Elektrolyten austritt, werden Kupferionen produ-
ziert und das Kupferelement korrodiert. Der kupfergehalt des
Elektrolyten erhoht sich stdndig und kann so die DBE zer-
stoéren.

Wenn der Strom aber in umgekehrter Richtung — vom
Kupfersulfat-Elektrolyten zum Kupferelement — flieRt, werden
sich Kupferionen aus dem Kupfersulfat-Elektrolyten am
Kupferelement anlagern.

Die Kupferionen verringern sich bis zum totalen Ausfall der
DBE. Die Zeitspanne, in der ein Mef3strom von einigen pA
durch die Referenz-Elektrode flieRen kann, mufd so kurz wie
moglich sein, damit sich die DBE wieder stabilisieren kann.

Ein kontinuierlicher Stromflufy — auch von kleinsten
Stromen — zerstort die Referenz-Elektrode.

Es ist daher unerldRlich, den Mef3strom der lber die DBE
flieRt, soweit wie mdglich zu reduzieren.

Ein 20 MQ MefRinstrument ist normalerweise daflr aus-
reichend, selbst wenn das Potential stdndig gemessen wird.

All dies flihrt zu folgender Frage:

Warum fallen DBEs aus, wenn sie an SCADA oder
Fernliberwachungssystemen angeschlossen werden?”

Die meisten SCADA-Systeme sind nicht daflir ausgelegt,
DBEs auszulesen.

Die Eingangsimpedanz liegt normalerweise im KQ-Bereich
und wird von daher eine DBE schnell polarisieren und damit zu
ihnrem Ausfall fihren. Eine Losung flr dieses Problem sind
Impedanzwandler, die zwischen die DBE und den Mef3-
kanal geschaltet werden. Diese sollten die Impedanz an der
DBE auf mindestens 20 MQ anheben. Hierdurch wird die
Belastung der DBE minimiert und eine lange Haltbarkeit
gewahrleistet.

Ein weiteres Problem mit DCS (SCADA) oder tragbaren
Datenloggern tritt auf, wenn diese an die DBE angeschlossen,
aber nicht eingeschaltet sind. Bei einigen Anlagen wird die
Impedanz im ausgeschalteten Zustand auch abgesenkt.
Oftmals sinkt sie sogar in den KQ-Bereich ab und zerstort
damit wiederum die DBE.

Dieses Problem konnte bei verschiedenen Herstellern
beobachtet werden. Es ist dringend zu empfehlen, dald dort-
hingehend auch Messungen gemacht werden.

Die meisten Fernliberwachungssysteme haben 2 Haupt-
probleme, die zum vorzeitigen Ausfall von DBEs flhren kon-
nen.

1. Nicht ausreichende Eingangsimpedanz, um eine Polarisie-
rung der DBE zu verhindern.

2. In der System-Architektur werden aus Kostengriinden
oft ,Common Grounds’ also eine gemeinsame Masse

an den verschiedenen Mefikanalen verwendet.
Es sollte dringend darauf geachtet werden, das die
einzelnen MeRkanale unabhangige Massen haben. Ein
Kurzschlufd auf einem MeRkanal kann ansonsten

das System in der Art beeinflussen, dall auch
hier wieder hohere Strome an der DBE flielten
und wiederum eine Polarisati n die DBE zer
stort.

SchlieRlich noch eine Frage, die oft gestellt wird:

Warum unterscheiden sich die Messungen zwischen
einer eingebauten DBE, die an einer Anzeige an der KKS ange-
schlossen ist und einer tragbaren Elektrode, solange die KKS
eingeschaltet ist, wahrend sie nahezu identische MelRwerte
liefern, wenn die KKS ausgeschaltet ist?”

Hier tritt eine Sammlung von maoglichen Fehlern auf.

1. Die internen MeRgerate einer KKS, an denen eine DBE
angeschlossen ist, haben meist einen Anschlufd fir die
DBE, wahlen aber den negativen Ausgang der KKS als
Verbindung zur Rohrleitung. Im eingeschalteten Zustand
flieRt aber durch diesen negativen Ausgang ein Strom und
es tritt somit ein IR-drop (Spannungsabfall) auf. Wird die
KKS ausgeschaltet, so erhalt man nun die [R-freie
Messung auch auf diesem Kabel, d.h., der MeRfehler wird
aufgehoben. Es ist von daher darauf zu achten, daR die
DBE immer mit Bezug zu einer zweiten Leitung, die kei-
nen Strom flhrt, gemessen wird.

2. Eine eingebaute DBE liegt naturgemafl wesentlich naher
an der Rohrleitung (ca. 30 cm), als eine tragbare Mel3-
elektrode, die doch 1 — 2 m entfernt die Messung vor-
nimmt. Auch hier gilt wieder, dal® der IR-drop bei einge-
schalteter KKS-Anlage an der néher liegenden DBE
wesentlich niedriger ist. Schaltet man die KKS-Anlage ab,
so wird der IR-drop an beiden Elektroden reduziert, aber
natdrlich mehr an der tragbaren Elektrode, wodurch sich
die MeRwerte wieder angleichen.

3. Der dritte Fehler ist auch hier wieder die zu niedrigen
Eingangsimpedanzen an den Anzeigeinstrumenten. Dies
kann Uber die Zeit zu einer Polarisation der DBE fihren
und damit zu Potentialverschiebungen von einigen 100 mV.

Wird eine polarisierte DBE aus dem Mefkreislauf genom-
men, so kann sie sich Uber langere Zeit wieder erholen. Wurde
eine DBE Uber eine langere Zeit Uberlastet, so wird die
Polarisation so stark, daf$ die DBE zerstort wird.

Entweder man verwendet ein hochohmiges MefRk-
instrument mit mindestens 20 MQ, oder man macht nur kurz-
zeitige Messungen.

Potentialgesteuerte Korrosionsschutz-Anlagen

Diese haben ein Eingang fiir eine DBE. Die DBE wird gemes-
sen und das Schutzstromgerat versucht nun durch Regelung
das Potential konstant zu halten. Leider haben wir auch hier
Hersteller gefunden, deren MeReingang sich nicht an die o.g.
20MQ Impedanz halten. Dies flihrt wiederum zu einer



Polarisation der DBE und das Schutzstromgerat versucht am
Ende sich auf ein falsches (polarisiertes) Potential einzustellen.
Aquivalenter MeRkreis (Rohrleitung  Elektrolytpotential)

Uger ——

REF

Schaltplan Nr. 1

Rm = MelRgerat Impedanz

Um = gemessene Spannung

Urer= Potential der DBE

Rrer= Widerstand der DBE (gesamt)

Use = Potential der Rohrleitung

Rse = Erdboden ,Widerstand

Re = Widerstand an der DBE Oberflache

Es ist zu ersehen, dald das am Voltmeter (Um) abgelesene
Potential, eine Funktion der anderen Widerstdnde, im
Stromkreis ist. Genau wie die Potentialdifferenz zwischen DBE
und Rohrleitung

Rwm
Rm + Rrer+ Rse + Re

Um = (Use — Urer)

Uwm = Use- Urer wenn Rm > Rrer + Rse + Re
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2 Messungen mit MeRgeraten unterschiedlicher Eingangs-
impedanz

Messung 1
Eingangsimpedanz des Melgerates
MelRwert

1TMQ R
1.1V Un

Messung 2
Eingangsimpedanz des Melgerates
MelRwert

20MQ Re
1,15V U2

O DBE-Widerstand gegen die Rohrleitung

R _RWXR?XUZ- R1x R2 x Us
T R x U1 —Rix Uz

=479 kQ

Das echte Potential ist

=U1XR1+U1XRr

Ur =

= 1,163V

/Zu guter Letzt

Nur eines ist sicher, nichts ist sicher.
Und nicht einmal das ist sicher.
Christian Morgenstern

Wir freuen uns auf lhr Kommen

Die Jahreshauptversammlung 2001

des Fachverbandes Kathodischer Korrosionsschutz e.V.
findet am Donnerstag, 26. und Freitag, 27. April 2001

im Hotel , Hilton Dresden”, Dresden, statt.

Bitte merken Sie sich diesen Termin vor. Die Einladungen gehen Ihnen in den nachsten Tagen

zu. Anmeldeschlufd ist der 01. Februar 2001.



