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(54) GELEGE MIT PRIMARANODE

(67)  Ein Anodensystem fir einen kathodischen Kor-
rosionsschutz umfassend ein bi-oder multiaxiales Gele-
ge mit einer Anzahl von Faden, wobei zumindest eine
Teilanzahl der Faden Karbonmultiflamente umfassen,
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soll einen besonders einfachen und bestandigen Primar-
anodenanschluss aufweisen. Dazu umfasst zumindest
ein Faden eine Primaranode.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Anodensys-
tem fiir einen kathodischen Korrosionsschutz.

[0002] Bauwerke aus Stahlbeton sind integraler Be-
standteil der Infrastruktur in fast allen Landern der Welt.
Neben Wohn- und Arbeitsgebauden sind auch viele be-
fahrene Bauwerke aus Stahlbeton gebaut, z.B. Parkhau-
ser, Garagen, Autobahnen, Briicken, Tunnel usw. Eine
GroRRzahl dieser Bauwerke wird 50 bis 100 Jahre (und
teilweise noch langer) genutzt. Allerdings setzen neben
der mechanischen Beanspruchung vor allem Tausalze
den Stahlbeton-Bauwerken zu. Die Tausalze sind in der
Regel chloridhaltig. Es entstehen daher in Verbindung
mit Wasser Losungen, die Korrosion in den Bauwerken
ausldsen. Bei vielen Bauwerken miissen deshalb bereits
nach 20-25 Jahren substantielle, kostenintensive In-
standsetzungsarbeiten an der Bewehrung durchgefiihrt
werden.

[0003] Dazu wird ublicherweise der kontaminierte
Uberdeckungsbeton abgetragen, der Bewehrungsstahl
gereinigt und mit einem neuen Korrosionsschutz verse-
hen (z.B. auf Polymer- oder Zementbasis). Der instand-
gesetzte Bereich halt haufig jedoch nur wenige Jahre
(aufgrund mechanischer, thermischer und/oder hygri-
scher Inkompatibilitaten), so dass eine zeitnahe weitere
Instandsetzung erforderlich wird, gerade dann, wenn der
Uberdeckungsbeton stark beansprucht wird. Dies verur-
sacht hohe Kosten, stellt einen erheblichen Eingriff in
das Bauwerk dar und fiihrt nicht zuletzt zu Nutzungsein-
schrankungen wahrend der Instandsetzung.

[0004] Eine Mdglichkeit die Korrosion zu unterdriicken
und im Idealfall zu verhindern stellt der kathodische Kor-
rosionsschutz (KKS) von Bauwerken dar. Als eine zum
groRten Teil zerstérungsfreie Instandsetzungsmethode
gewinntder kathodische Korrosionsschutz als wirtschaft-
liches Instandsetzungsverfahren korrosionsgefahrdeter
bzw. -geschadigter Bauteile zunehmend an Bedeutung.
[0005] Das Prinzip des elektrochemischen Schutzver-
fahrens (Kathodischer Korrosionsschutz) besteht darin,
durch Einleitung eines Gleichstromes den Korrosions-
vorgang von unlegierten oder niedriglegierten Stahlen
(z.B. Betonstahl) in einem ausgedehnten Elektrolyt (Bo-
den, Meerwasser, bei Anwendung in Stahlbeton: Beton)
elektrisch zu beeinflussen. Das Anlegen dieses Gleich-
stroms (Schutz-strom) bewirkt eine Verschiebung des
elektrochemischen Potentials des zu schiitzenden Me-
talls in negative Richtung, wodurch die Metalloberflache
katho-disch polarisiert wird und schadigende Korrosion
unterbunden wird.

[0006] Zur Aufpragung eines Schutzstroms muss zu-
nachst eine dauerhafte und korrosionsresistente Anode
an den Beton angekoppelt und an den Pluspol eines als
Spannungsquelle dienenden Gleichrichters angebracht
werden. Der Minuspol der Gleichspannung wird an den
zu schiitzenden Stahl (bei Stahlbeton an die Bewehrung)
angeschlossen. Nach Einschalten der Gleichspannung
wird der zu schiitzende Stahl kathodisch polarisiert und
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die Stahlkorrosion auf vernachlassigbare Raten redu-
zZiert.

[0007] Mit Hilfe einer eingebrachten Referenzelektro-
de kann dariliber hinaus der Zustand des Gebaudes, des
Bauwerkes oder der Rohrleitung bzw. die Korrosion des
Stahls Uber ein Fernliberwachungssystem ausgewertet,
Uberwacht und geregelt werden. Sodass weitere Korro-
sionen oder Fehler im Korrosionsschutz friihzeitig er-
kannt und behoben werden kénnen.

[0008] Fir einen moglichst gleichmafiigen und auch
sicheren Korrosionsschutz ist es wiinschenswert, dass
das Anodensystem madglichst grof¥flachig in der Nahe
des als Kathode dienenden Stahlelements, beispielswei-
se des Bewehrungsstahls, ausgelegt ist. Dies ist aller-
dings mit den bislang verwendeten Anodensystemen
schwierig zu realisieren, wie beispielsweise bei der Ver-
wendung von Stabanoden oder Titan-Bandanoden oder
nur sehr schwer zu installieren, wie beispielsweise bei
der Verwendung einer netzfdrmigen Titananode. Insbe-
sondere das Aufbringen einer netzférmigen Titananode
zum Schutze eines Stahlbetonbauwerkes auf den Beton
ist aufgrund der Inflexibilitdt des Materials und der not-
wendigen hohen Schichtdicken des Einbettmértels be-
sonders arbeits- und zeitaufwendig. Dies fihrt dariiber
hinaus zu einer hohen Auflast.

[0009] Flachige Anodensysteme erzeugen zwar ein
gleichmaRigeres elektrisches Feld, daflir kdnnen diese
aufgrund der festgelegten Struktur kaum an die lokal
wechselnden elektrischen Bedingungen, beispielsweise
in Form von Abweichungen der Betoniiberdeckung oder
einem unterschiedlichen Stahlgehalt, angepasst wer-
den, wahrend Bandanoden hierbei flexibler sind, da die-
se bei Bedarf enger verlegt werden kdnnen.

[0010] Bei der Verwendung von Stabanoden oder
auch netzférmigen Anodensystemen ist es dartber hin-
aus bislang ublich, dass die Einspeisung des Stromes
Uber eine an einem Punkt mit dem Anodensystem ver-
schweif3te Primaranode erfolgt. Nichtnur, dass diese An-
bindung der Primaranoden in einem weiteren Arbeits-
schritt erfolgen muss, diese Punktverschweilung und
Einleitung des Stromes Uber einen einzelnen
SchweilRpunkt fihrt dazu, dass die Funktionsfahigkeit
des kathodischen Korrosionsschutzes von der Haltbar-
keit des Schweillpunktes und der dort erfolgten Kontak-
tierung abhangt. Dies fiihrt zu einer erheblichen Anfal-
ligkeit des Systems gegeniiber witterungsbedingten Ein-
flissen und umgebungsbedingten Veranderungen.
[0011] In den letzten Jahren sind vermehrt Anoden-
systeme verwendet worden, die zumindest teilweise aus
Carbon bestehen. Wahrend Carbon zwar fir die Erzeu-
gung eines elektrischen Feldes im Moértel fur den katho-
dischen Korrosionsschutz einige Vorteile bietet, so be-
stehen in solchen Anodensystemen vielfach Probleme
mit der elektrischen Kontaktierung und Einspeisung des
Stromes, da Carbon elektrisch nicht angeschweil3t oder
gelotet werden kann. Fir die elektrische Kontaktierung
bleiben somit nur Klebung der Primaranode an die Car-
bonelemente oder mechanische Verbindungen tibrig, die
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bislang entweder sehr arbeitsintensiv oder wenig haltbar
waren.

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Anodensystem mit einem besonders einfachen
und bestandigen Primaranodenanschluss anzugeben.
Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe geldst, indem das
Anodensystem ein bi- oder multiaxiales Gelege mit einer
Anzahl von Faden umfasst, wobei zumindest eine Tei-
lanzahl der Faden Karbonmultiflamente umfassen und
wobei zumindest ein Faden eine Primaranode umfasst.
[0013] Die Erfindung geht von der Uberlegung aus,
dass zur Verbesserung der Einspeisung des Stromes in
das Anodensystem insbesondere die Kontaktierung der
Primaranode an die Carbonanode erleichtert und ver-
bessert werden sollte. Gleichzeitig soll aber flr eine ein-
fache Verlegung auf eine flachige und stabile Anoden-
struktur zurtickgegriffen werden. Dabei wurde erkannt,
dass eine besonders gute Einspeisung erfolgen kann,
wenn die Primaranode in die Anodenstruktur eingearbei-
tet bzw. integriert ist. Um auch die Herstellung des Ano-
densystems zu vereinfachen wird auf die Verwendung
eines Gewebes verzichtet, in der einzelnen Faden und
somit dann auch die Primaranoden eingewebt werden
mussten. Daher wird erfindungsgeman ein Gelege ver-
wendet, in der die einzelnen Faden in gestreckter Form
vorliegen und somit keine zusatzliche Strukturdehnung
vorliegt und auch die Ausrichtung der Faden speziell fir
den jeweiligen Anwendungsfall definiert werden kann. In
einem solchen Carbongelege bzw. einem Gelege mit ei-
ner Anzahl von Faden, die Carbonmultifilamente umfas-
sen, kann aber die Leitfahigkeit von Faden zu Faden ab-
weichen, da diese von der Anzahl der Briiche in den Car-
bonmultiflamenten abhangt. Die Leitfahigkeit des ge-
samten Geleges wird somit stark durch die Knotenpunkte
und Bruiche in den Carbonmultifilamenten bestimmt. Da-
bei wurde erkannt, dass die Einspeisung des Stromes
an einem einzelnen Punkt des Geleges dazu fiihren
kann, dass das Gelege nur sehr schlecht oder ungleich-
mafig mit Strom bespeist wird, sollten einzelne Faden
aufgrund von fehlenden Briichen in den Carbonmuiltifila-
menten im Wesentlichen isolierend zum Nachbarfaden
liegen. Fir eine gleichmaRige und grof¥flachige Einspei-
sung soll diese daher Uber die gesamte Lange des Ge-
leges erfolgen, weshalb zumindest ein Faden des Gele-
ges eine Primaranode umfasst. Die Primaranode ist da-
beiim Wesentlichen tiber die gesamte Lange des Fadens
ausgebildet.

[0014] Unter Gelege wird dabeiim Rahmen dieser An-
meldung ein Flachengebilde verstanden, welches aus
mehreren Lagen von im Wesentlichen parallel verlaufen-
den gestreckten Faden besteht. Dabei werden die ein-
zelnen Lagen uUbereinandergelegt und an den Kreu-
zungspunkten miteinander fixiert. Sind die Faden ver-
schiedener Lagen in zwei unterschiedliche Richtungen
ausgerichtet, spricht man von einem biaxialen Gelege,
sind mehrere Lagen mit mehreren Ausrichtungen vorge-
sehen, wie dies beispielsweise in einem 3D-Gelege der
Fall sein kann, wird von einem multiaxialen Gelege ge-
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sprochen. Im Rahmen dieser Anmeldung ist unter dem
Begriff Gelege somit auch ein Gitter zu verstehen, wel-
ches ebenfalls einen entsprechenden Aufbau aufweist.
[0015] Als Faden eines Geleges wird dabei ein einzel-
ner gestreckter Strang verstanden. Dieser Faden kann
dabei aus einer Anzahl von Carbonmultifilamenten be-
stehen, die zusammen einen Faden bzw. Strang bilden.
[0016] Die Primaranode istin bevorzugter Ausfiihrung
aus Platin oder Titan ausgebildet und gegebenenfalls mit
einem Mischmetalloxid beschichtet. Die Primaranode ist
dabeiin bevorzugter Ausfiihrungin einen Faden aus Car-
bonmultifilamenten eingenaht oder auf einen solchen Fa-
den aufgenaht. Dabei besteht auch die Méglichkeit, dass
die Primaranode um einen Faden gewickelt wird. In al-
ternativer oder zusatzlicher Weise kann eine Priméarano-
den aber auch auf den Liicken bzw. Maschen aufliegen.
Entsprechend kann die Primaranode daher auch als
Rund-, Flachband- oder Gitteranode ausgebildet sein.
Prinzipiell ist es auch mdglich, dass die Primaranode ei-
nen Faden aus Carbonmultiflamenten ersetzt.

[0017] Zur besonders einfachen und stabilen Verbin-
dung der einzelnen Lagen werden die Faden benach-
barter Lagen an den Kreuzungspunkten in vorteilhafter
Ausfliihrung miteinander vernaht. Diese mechanische
Verbindung ermdglicht je nach Zug des Nahfadens so-
wohl die Herstellung eines starren Geleges, als auch eine
Beweglichkeit der Gelegefaden an den Kreuzungspunk-
ten, womit je nach Anwendungsfall sowohl ein starres,
also auch ein in beliebigen Stufen unterteilbares, flexib-
les Gelege ermdglicht wird. In Einzelféllen ist auch eine
ausschlieRliche oder zuséatzliche Thermofixierung der
Faden von benachbarten Lagen an den Kreuzungspunk-
ten moglich.

[0018] Zumindest ein Teil der Faden, vorzugsweise
aber alle Faden bis aufdie Primaranoden, umfassen Kar-
bonmultifilamente. Zur Biindelung der Karbonmultifila-
mente zu einem Faden, werden diese in vorteilhafter
Ausgestaltung miteinander verklebt und/oder mit einem
umlaufenden Fixierungsfaden verndht. Zur Erhéhung
der elektrischen Leitfahigkeit und insbesondere des La-
dungsiibergangs zum umgebenen Beton und auch zur
Verstarkung werden die Karbonfilamente und/oder die
Karbonmultifilamente und/oder die Faden und/oder das
Gelege als Ganzes in bevorzugter Ausfiihrung in einem
vorgelagerten Arbeitsschritt getrédnkt und/oder beschich-
tet. Ein weiterer Vorteil einer Trankung ist, dass durch
Schrumpfen des zur Trankung verwendeten Basismedi-
ums eine bessere Kontaktierung zwischen der Primara-
node und den Faden bzw. dem Gelege erreicht wird.
[0019] Hierbei hat sich gezeigt, dass das Gelege der
Textilbewehrung besonders leicht an die Umgebungs-
bedingungen am Einsatzort angepasst werden kann,
wenn die Trankung und dort das fur die Trankung ver-
wendete Basismedium durch Zugabe von Additiven zur
Erhéhung der elektrischen, mechanischen und thermi-
schen Eigenschaften modifiziert wird. So ist es beispiels-
weise moglich, durch die Zugabe von Carbonnanotubes,
Metallpartikeln, Salzen (bzw. ionischen Verbindungen)
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oder Grafit die elektrischen Eigenschaften, insbesondere
die Leitfahigkeit zu erhéhen, wahrend die thermischen
Eigenschaften durch die Zugabe von Metallen, Carbon-
und Grafitteilchen beeinflusst werden kann. Zur Verbes-
serung der mechanischen Eigenschaften, insbesondere
auch des Verbundes mit dem Festmortel, ist es moglich
Hartstoffe, beispielsweise in Form von Siliziumcarbit,
Quarzen und Keramiken, zuzufligen.

[0020] Weiterhin ist es mdglich durch die Zugabe der
Additive die Prozessparameter und mdgliche Verar-
beitbarkeit des Geleges, insbesondere eines Carbonge-
leges, zu modifizieren. So ist es denkbar Verflissiger,
Verzdgerer oder Quellmittel zu verwenden, um auch die
Eigenschaften des Frisch- und Festmortels zu beeinflus-
sen. Insbesondere kann durch die Zugabe von Additiven
erreicht werden, dass die Festigkeit des Mortels im Be-
reich des Geleges besonders hoch ist, wahrend sie an
der Oberflache vergleichsweise niedrig ausgebildet ist.
Dieser Festigkeitsgradient, der vom Gelege weg abfallt,
ermoglicht einen besonders flexiblen Einsatz des Gele-
ges.

[0021] Fireine besonders flexible und vielfaltige Mog-
lichkeit der Modifikation wird das Basismaterial in bevor-
zugter Ausfiihrung durch radikalische Polymerisation
aus einem Monomer und einem Starter synthetisiert.
Hierbei besteht nun die Mdglichkeit das Additiv vor der
Synthetisierung bereits dem Monomer und/oder dem
Starter zuzufligen. Dies ermoglicht eine Modifizierung
der Trankung bereits im Vorfeld der Synthetisierung des
Basismaterials. Zusatzlich oder alternativ ist es aber
auch moglich das Additivdem bereits synthetisierten Ba-
sismaterial vor, im Rahmen der Trankung und/oder auch
nach der Trankung in Form eines Aufstreuens auf das
getrankte Gelege.

[0022] In besonderen Form der Trankung oder auch
im Rahmen der spateren Beschichtung wird der Starter
in einem ersten Prozess auf das Gelege aufgetragen und
anschlieRend erstdas Monomer aufgebracht, sodass die
Synthetisierung des Basismaterials direkt an dem Gele-
ge erfolgt.

[0023] Besonders vorteilhaft hat sich dabei die Ver-
wendung eines Polymethylmethacrylat als Basismateri-
als fur die Trankung herausgestellt. Da sich dieses Ba-
sismaterial aufgrund der geringen Dichte besonders gut
in die Zwischenraume des Geleges aber auch in die Zwi-
schenrdume der Faserstrange eingebracht werden
kann. Neben der Verwendung von Polymethylme-
thacrylaten als Basismaterial sind aber ganz allgemein
auch die oben bereits erwahnten Epoxidharze, Styrol-
Butadien-Kautschuke und Acrylate oder Polyurethane
denkbar.

[0024] Um einen festen Verbund zwischen getrankter
Textilbewehrung und dem umgebenen Beton zu erzeu-
gen, wird in bevorzugter Ausfiihrung die Oberflache des
getrankten Carbongeleges aufgeraut und damit vergro-
Rert. Dazu werden dem Beschichtungsmedium Additive
in Form von Partikeln zugefugt, die eine solche Oberfla-
chenvergréRerung bewirken. Dabei kdnnen insbesonde-
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re Granit, Quarzmehl, Zementstein oder leitfahige Parti-
kel verwendet werden. Die vergrofRerte Oberflache fihrt
zu einem kraft- und formschliissigen Verbund (Verstar-
kungseffekt). Durch die Zugabe leitfahiger Partikel kann
der Ladungstibergang optimiert werden, um den katho-
dischen Korrosionsschutz zu verbessern. Alternativ oder
zusatzlich kdnnen auch ionische Verbindungen oder Be-
tonzusatzmittel verwendet werden, die die Erhartungs-
reaktionskinektik beeinflussen, um bei der Verwendung
von Salzen einerseits die Leitfahigkeit im Grenzbereich
und andererseits die Mortelfestigkeit in der Gewebeum-
gebung zu erhéhen.

[0025] Neben oder zuséatzlich zu der Erhéhung der
Oberflache des Carbongeleges durch Hinzugabe von
Partikeln kann in vorteilhafter Ausfiihrung auch eine Be-
schichtung auf das bereits getrankte Carbongelege auf-
getragen werden, dass, wie auch die Partikel, die Ober-
flache erhoht. Diese Beschichtung kann dann entweder
das Tragermedium fiir die Partikel darstellen oder selbst
fur einen hoheren Verbund sorgen. Auch diesem Be-
schichtungsmedium werden in bevorzugter Ausfiihrung
Additive zur Verbesserung der elektrischen, thermischen
oder mechanischen Eigenschaften vor, wahrend oder
nach der Applikation auf das getrankte Carbongelege
zugefihrt.

[0026] Die TrankungoderauchBeschichtungkann da-
bei insbesondere im Tauchbadverfahren, einem Emula-
tionsverfahren, einem Spritzverfahren oder auch gestri-
chen oder gerollt aufgetragen werden.

[0027] Vorteilhaft ist dabei, dass durch die Verwen-
dung von einer auf den jeweiligen Anwendungsbereich
abgestimmten und durch ein Additiv modifizierten Tran-
kung des Geleges, bei einem Carbongelege insbeson-
dere der Carbonfasern, Carbonfaden oder des ganzen,
carbonhaltigen Geleges, die Eigenschaften der Beweh-
rung aber auch des Mortels in der direkten Umgebung
der Bewehrung beeinflusst werden kénnen. So kénnen
neben ebenen Flachen auch gekrimmte, frei bewitterte
und befahrene Bauwerke dauerhaft vor Stahlkorrosion
geschutzt und gleichzeitig mechanisch verstarkt werden.
Ein besonderer Vorteil ist dabei, dass es bei geeigneter
Modifizierung der mechanischen Eigenschaften erreicht
werden kann, dass die das hierbei genutzte Carbonge-
lege als diinnschichtiger Textilbeton auch ohne die Kom-
bination mit einem kathodischen Korrosionsschutz eine
ausreichende Tragfahigkeit oder eine Traglasterhéhung
bereitstellen kann. Hier kann es somit zusatzlich mitdem
Abtragen von dinnen Altbelagen, die nicht weiter zur
Tragfahigkeit notwendig sind (wie Estrich, Asphalt oder
minderfestem Beton) zu einer Auflastverringerung, Trag-
lasterh6hung und gréReren Durchfahrtshéhen in Park-
hausern kommen.

[0028] So fiihrt die Erhdhung der Festigkeit in Faser-
nahe zu einer Verbesserung der Performance ohne eine
sehr hohe Rissbildung zu bedingen. Weiterhin kann
durch die Zugabe von FlieRmitteln an der Faser das Ein-
dringen in das Gewebe verbessert werden.

[0029] Im Detail liegen die wesentlichen Vorteile des
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verwendeten Beschichtungsmediums in der Verbesse-
rung der elektrischen, chemischen und mechanischen
Eigenschaften des gesamten Systems, insbesondere in
der hohen mechanische Belastbarkeit bzw. Lastaufnah-
me der eingesetzten Materialien (z. B. bei statischen und
dynamischen Zug-, Haftzug- und Scherbelastungen),
der langfristige Resistenz gegen Umwelteinflisse, d. h.
chemische Inertheit sowie Temperaturbestandigkeit in
einem Temperaturspektrum von -20°C bis 80°C. Dabei
kann das Traglastverhalten im gréReren Temperaturbe-
reich verbessert werden. Weiterhin liegen die Vorteile in
der flexiblen Verarbeitbarkeit und Verformbarkeit (Dra-
pierbarkeit) bei gleichzeitig ausreichender Steifigkeit
zum Verlegen der Textilbewehrung. Verbindungen tber
Ecken und Kanten kdnnen kraftschliissig und elektrisch
leitend hergestellt werden. Durch die Steifigkeit wird dar-
Uber hinaus eine einfache Anwendung bei der Verlegung
ermoglicht. Weitere Vorteile liegen in der hohen Ver-
bundfestigkeit zwischen Beton und textiler Bewehrung
(gegebenenfalls durch die zusatzliche Verwendung ei-
nes Coatings) und der optimierten Leitfahigkeit im "me-
tallischen" Leiter (Carbon, Leiter 1. Ordnung) und guter
Ladungsulibergang aufdenionischen Leiter (Beton; Leiter
2. Ordnung).

[0030] Fir eine optimale Einbettung des Anodensys-
tems in den Beton und somit eine besonders gute Strom-
Ubertragung sind die Faden einer Lage in vorteilhafter
Ausgestaltung beabstandet zueinander angeordnet. Da-
durch bilden sich zwischen den Faden Freiraume, die
mit Beton geflllt werden kénnen, wodurch die Faden voll-
sténdig von Beton umschlossen werden. Dabei ist ein
Abstand zwischen den Faden von 5 - 100 mm besonders
vorteilhaft, um einerseits genug Freiraum fur Moértel oder
Beton in den Zwischenrdumen zu schaffen und anderer-
seits aber auch ein genligend dichtes Anodengelege be-
reitstellen zu kénnen, um die geforderten, elektrischen
Eigenschaften zu erfillen. In einer Ausgestaltung der Er-
findung umfasst das Gelege zwei Lagen, wobei die Fa-
deneiner Lage beabstandetzueinander angeordnet wer-
den. Bei dieser biaxialen Anordnung der Lagen ergeben
sich daher viereckige Zwischenrdume, die von den be-
nachbarten Faden beider Lagen begrenzt werden und
von Beton ausgefiillt werden kénnen.

[0031] Um einerseits ein besonders leicht zu verlegen-
des Anodensystem bereitstellen zu kdnnen, andererseits
aber auch eins, welches besonders stabil und robust ge-
genuber externen Einflissen und mechanischen Bean-
spruchungen ist, weist das Gelege in vorteilhafter Aus-
fiihrung ein Flachengewicht pro Lage von 100-1000g/m2,
bevorzugt im Bereich von 350-650g/m2, auf.

[0032] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Einbettung der
Primaranode in das Gelege eine besonders sichere und
oxidationsfreie Einleitung von Strémen in das Anoden-
system an mehreren Punkten mdglich ist. Dabei ermdg-
licht die Verwendung eines Geleges eine besonders ein-
fache Herstellung des Anodensystems im Vorfeld und
auch eine besonders einfache Verlegung vor Ort. Gleich-
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zeitig kann das Anodensystem durch die Verwendung
von speziellen Beschichtungen, unterschiedlichen Ab-
stdnden in den Faden und Variation in der Anzahl der
Lagen besonders leicht an den Anwendungsfall und die
dort vorliegenden Bedingungen angepasst werden.

[0033] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erlautert.

[0034] Darin zeigt:

Fig. 1 ein Gelege mit einer eingenahten Primaranode

Fig.2  ein Querschnitt durch einen Faden des Gele-
ges.
[0035] Das Gelege 1 nach Fig. 1 umfasst eine Mehr-

zahl von Faden 2 bzw. Stréangen, die in zwei Ebenen
angeordnet sind. Jede Ebene umfasst dabei eine Anzahl
von Faden 2, die beabstandet und im Wesentlichen pa-
rallel zueinander liegen. Jeder dieser Faden 2 umfasst
eine Anzahl von Carbonmultifilamente, die im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel zu einem lang gestreckten
Strang verklebt wurden. Es ist aber ebenfalls denkbar,
dass diese Carbonmultiflamente zu einem Strang ver-
naht oder in einer anderen Art verbunden werden. Die
Faden 2 zweier Ebenden liegen im Wesentlichen ortho-
gonal zueinander, weshalb sich eine Gitterstruktur mit
viereckigen Zwischenrdumen bildet. Die Faden 2 werden
an den Kreuzungspunkten 4 mit einem durchlaufenden
Nahfaden 6 fixiert, kdbnnen aber auch verklebt oder auf
eine andere Art und Weise miteinander verbunden wer-
den.

[0036] Es ist selbstverstandlich, dass die Ebenen des
Geleges 1 nicht zwangslaufig orthogonal zueinander an-
geordnet sein mussen, sondern je nach Einsatzzweck
auch in einem anderen Winkel versetzt angeordnet sein
kdénnen. Ebenso ist es denkbar, dass mehr als zwei Ebe-
nen vorgesehen sein kénnen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 1 ist entlang der
gesamten Lange auf einem Faden 2 eine bandférmige
Primaranode 8 aufgenaht, wodurch das Anodensystem
im Gegensatz zu einer Kontaktierung in einem einzelnen
Punkt Gber die gesamte Lange mit Strom bespeist wer-
den kann. Neben dem Aufnahen der Primaranode 8 auf
einen Faden 2, ist es auch denkbar, dass die Primara-
node 8 in einen Faden 2 eingenaht wird und somit von
Carbonmultifilamenten im Wesentlichen vollstdndig um-
geben wird.

[0037] Zur Erhéhung der mechanischen, elektrischen
und thermischen Eigenschaften, insbesondere zur Ver-
besserung der Verlegbarkeit und Aktivierung der mecha-
nischen Eigenschaften des Geleges 1 und auch des im
Mortel eingebetteten Anodensystems ist auf dem Gelege
1 eine Trankung 10 und anschlieend eine Beschichtung
aufgetragen. Hierbei kann durch geeignete Wahl der
Trankungs- und Beschichtungsrezeptur und durch Zu-
gabe von entsprechenden Additiven eine Gelege 1 fir
ein Anodensystem bereitgestellt werden, welches opti-
male mechanische, elektrische und thermische Eigen-
schaften fir den jeweiligen Anwendungszweck und Ein-
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satzort aufweist.

[0038] InFig.2istein Faden 2 eines Geleges im Quer-
schnitt dargestellt. Der Faden 2 umfasst dabei eine Viel-
zahl von einzelnen Carbonmultifilamenten 12, die jeweils
zwischen mehreren 1.000 und bis zu 100.000 Einzelfila-
menten aufweisen. Der Faden 2 ist im Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 2 mit einer Trankung 10 versehen, der im
Trankungsverfahren ein oder mehrere Additive 14 zuge-
geben wurden, um die elektrischen, mechanischen oder
auch thermischen Eigenschaften zu verbessern. In ei-
nem nachgelagerten Produktionsschritt ist der Faden 2
mit einem Beschichtungsmedium 16 beschichtet wor-
den. Wobei im vorliegenden Fall eine Absandung mit
Partikeln 18 erfolgte, sodass die Beschichtung 16 als
Tragermedium fir die Partikel 18 dient. Durch die Ab-
sandung wird die Oberflache des Fadens 2 erhéht, wo-
durch sich bessere Verbundeigenschaften mit dem Mor-
tel ergeben.

Bezugszeichenliste

[0039]

1 Gelege

2 Faden

4 Kreuzungspunkt
6 Nahfaden

8 Primaranode

10  Trankung
12  Carbonmultiflamente

14 Additiv

16  Beschichtung
18  Partikel
Patentanspriiche

1. Anodensystem fur einen kathodischen Korrosions-
schutz umfassend ein bi- oder multiaxiales Gelege
mit einer Anzahl von Faden, wobei zumindest eine
Teilanzahl der Faden Karbonmultifilamente umfas-
sen und wobei zumindest ein Faden eine Primara-
node umfasst.

2. Anodensystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Primaranode in einen Faden ein-
genaht, auf einen Faden aufgenaht oder um einen
Faden gewickelt ist.

3. Anodensystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die FaAden benachbarter La-
gen in ihren Kreuzungspunkten miteinander vernaht
sind.

4. Anodensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Teilanzahl
der Faden mit Karbonmultiflamenten, diese Karbon-
multifilamente zu einem Faden verklebt und/oder mit
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einem umlaufenden Fixierungsfaden vernaht sind.

Anodensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Karbonmuiltifi-
lamente und/oder die Faden und/oder das Gelege
eine Trankung und/oder Beschichtung aufweisen.

Anodensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Faden einer
Lage beabstandet zueinander angeordnet sind.

Anodensystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand im Bereich von
5-100mm ist.

Anodensystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gelege pro
Lage ein Flachengewicht von 100-1000g/m?2, bevor-
zugt von 350-650g/m2, aufweist.
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