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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, ein Sys-
tem, sowie ein Verfahren zur Durchfiihrung des kathodi-
schen Korrosionsschutzes.

[0002] Kathodischer Korrosionsschutz wird zur Ver-
hinderung von Korrosion von mit Stahl bewehrten Beton-
teilen eingesetzt. Dazu wird die Bewehrung des Beton-
teils mit dem Minuspol einer Gleichstromquelle verbun-
den. AuRerdem wird eine zusatzlich im Beton vorgese-
hene metallische Struktur, nachfolgend Anode, mit dem
Pluspol der Gleichstromquelle verbunden. Eine Korrosi-
on der Bewehrung des Betonteils kann durch Anlegen
einer geeigneten Spannung zwischen Bewehrung und
Anode verhindert werden. Der Beton zwischen der Be-
wehrung und der Anode bildet ein Elektrolyt. Bei Anlegen
der Spannung zwischen Bewehrung und Anode flieR3tein
Strom.

[0003] Der erforderliche Strom zum Schutz der Be-
wehrung bemisst sich nach der zu schiitzenden Stahlo-
berflache. Der erforderliche Schutzstrom bei typischen
Stahlbeton-Bauteilen betragt zwischen 15 mA/m2 und
20mA/m2 Stahloberflache. Typische Spannungen liegen
in einem Bereich zwischen 0,8-4V.

[0004] Beim kathodischen Korrosionsschutz im Stahl-
beton werden die zu schiitzenden Bereiche nach kon-
struktiven Kriterien in Schutzzonen eingeteilt. Die Strom-
versorgung der Schutzbereiche erfolgt meist tiber zentral
liegende Schaltschranke mit Gleichstrom. Zur Steuerung
der Anlage und Kontrolle der Wirksamkeit werden an der
Bewehrung Referenzelektroden verbaut. Diese werden
bei den gangigen Systemen Uber dezentrale Messkno-
ten mittels einer Busleitung in ein Bussystem eingebun-
den. Sowohl die Datenlibertragungsrate als auch die Da-
tenlibertragungsqualitat wird in derartigen Bussystemen
nachteilig von der Kabelldnge beeinflusst. AuRerdem
stellt sich in herkdbmmlichen Bussystemen die Bestim-
mung fehlerhafter Messknoten bzw. Lokalisation fehler-
behafteter Schutzzonen als schwierig dar.

[0005] Eine Alternative bietet eine sternférmige Verka-
belung, in denen jeder Knoten direkt mit einem zentralen
Schaltschrank verbunden ist. Die Lokalisation einzelner
Schutzzonen ist hier zwar mdglich, allerdings sind der-
artige Systeme mit einem erheblichen Installationsauf-
wand und hohem Materialaufwand verbunden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es somit, eine Vor-
richtung zum Einsatz sowie ein Verfahren in einem Sys-
tem fir den kathodischen Korrosionsschutz anzugeben,
die eine einfache Lokalisation einzelner Schutzzonen bei
geringem Installationsaufwand ermdglicht.

[0007] Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung
nach Anspruch 1, ein System nach Anspruch 13 und ein
Verfahren nach Anspruch 15. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen sind in den Unteranspriichen angegeben. Die erfun-
dene Vorrichtung kann bevorzugt in der Nahe jeweiliger
Schutzzonen verbaut werden und bietet Moglichkeiten
zur Bestromung, sowie zur Mess- und Regeltechnik. Die
Vernetzung mehrerer Vorrichtungen kann dezentral er-
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folgen, dennoch ist eine einfache Lokalisation einzelner
Schutzknoten mdglich.

[0008] Eine erfindungsgemale Vorrichtung weist eine
erste kombinierte Schnittstelle auf, die dazu ausgebildet
ist, eine erste Versorgungsleistung und Empfangsdaten
zu empfangen. Weiter weist eine erfindungsgemale
Vorrichtung eine zweite kombinierte Schnittstelle auf, die
dazu ausgebildet ist, eine zweite Versorgungsleistung
auszugeben und Sendedaten zu senden. Es werden
Ausfiihrungsformen bevorzugt, in denen die erste kom-
binierte Schnittstelle zusatzlich Daten senden kann und
die zweite kombinierte Schnittstelle zusatzlich Daten
empfangen kann. Die erste Versorgungsleistung ist vor-
teilhafterweise groRer als 0 W, besonders bevorzugt gro-
Rer als 1 W und bevorzugt kleiner als 100 W, besonders
bevorzugt kleiner als 60 W. Vorteilhafterweise wird die
Leistung Uber eine Gleichspannung tbertragen, die gro-
Rer als 40 V, bevorzugt gréRer als 45 V und/oder kleiner
als 60 V, bevorzugt kleiner als 55 V ist. Empfangs-
und/oder Sendedaten kdnnen beispielsweise Ethernet-
Pakete, vorteilhafterweise TCP/IP-Pakete sein.

[0009] Eine erfindungsgemale Vorrichtung weist au-
Rerdem zumindest eine Ausgabeelektrode auf, die dazu
geeignet ist eine Spannung fir den kathodischen Korro-
sionsschutz auszugeben. Vorteilhafterweise weist eine
Vorrichtung drei Ausgabeelektroden auf, die dazu geeig-
net sind Spannungen fiir den kathodischen Korrosions-
schutz auszugeben. Es ist besonders vorteilhaft, wenn
die Elektroden verschiedene Spannungen ausgeben
kénnen und unabhangig voneinander gesteuert werden
kénnen. Dies kann beispielsweise genutzt werden, um
mit den Ausgangselektroden separat z.B. einen Boden-
bereich, einen Sockelbereich und ggf. vorhandene Stut-
zen eines Bauwerks gegenuber Korrosion zu schitzen,
und diese auf eine jeweils geeignete Spannung einzu-
stellen. Die Spannungen kénnen dabei grof3er als 0,1V,
bevorzugt gréRer als 0,8 V und/oder kleiner als 10 V,
bevorzugt kleiner als 5 V sein. Unter einer Spannung
kann die Potentialdifferenz zwischen einem ersten elek-
trischen Potential, das beispielsweise an einer Ausga-
beelektrode anliegt und einem zweiten elektrischen Po-
tential, nachfolgend Bezugspotential, angesehen wer-
den. Die Spannungen aller Ausgabeelektroden kénnen
sich bevorzugt auf ein gemeinsames Bezugspotential
beziehen. Vorteilhafterweise weist die Vorrichtung zu-
mindest eine weitere Elektrode auf, an der das Be-
zugspotential eine Ausgabeelektrode anliegt. Diese wei-
tere Elektrode kann in bevorzugten Ausfiihrungsformen
mit der Bewehrung eines zu schitzenden Bauwerks
elektrisch verbunden sein. Die Stromstarke, die an jeder
Ausgabeelekirode ausgegeben werden kann, liegt be-
vorzugt in einem Bereich zwischen 0 A und 10 A pro
Ausgabeelektrode.

[0010] Weiter weist eine erfindungsgemafe Vorrich-
tung zumindest einen Prozessor auf, der dazu eingerich-
tet ist Empfangsdaten zu verarbeiten und Sendedaten
bereitzustellen. Es kann vorteilhafterweise vorgesehen
sein, dass der Prozessor zumindest zeitweise die emp-
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fangenen Empfangsdaten als Sendedaten bereitstellt.
Das kann bedeuten, dass die Sendedaten identisch zu
den Empfangsdaten sind. Optional, knnen sich die Sen-
dedaten zumindest zeitweise von den Empfangsdaten
unterscheiden. Beispielsweise kénnen in den Empfangs-
daten enthaltene Informationen verandert werden. Diese
veranderten Informationen kénnen dann zusammen mit
nicht-veranderten Information als Sendedaten bereitge-
stellt werden.

[0011] Weiter ist der Prozessor erfindungsgemafl da-
zu eingerichtet, die zweite Versorgungsleistung zu steu-
ern, die an der zweiten kombinierten Schnittstelle aus-
gegeben wird. Vorteilhafterweise ist die zweite Versor-
gungsleistung mit der gleichen Spannung Ubertragen,
wie die erste Versorgungsleistung.

[0012] Erfindungsgemalistder Prozessor weiterdazu
ausgebildet, zumindest eine Ausgabespannung
und/oder zumindest einen Ausgabestrom zu regeln und
jeweils an einer Ausgabeelektrode auszugeben. Jede
der zumindest einen Ausgabespannung kann bevorzugt
durch einen Digital-zu-Analog Konverter Baustein er-
zeugt werden, der durch den Prozessor angesteuert
wird. Es kann zudem vorgesehen sein, dass nicht alle
Ausgabeelektroden der Vorrichtung eine Spannung aus-
geben. Dies kann beispielsweise dann bevorzugt sein,
wenn mit einer der Ausgabeelektroden keine Anode fir
den kathodischen Korrosionsschutz verbunden ist. Zu-
dem kann auch vorgesehen sein, dass zumindest zeit-
weise an keiner der Ausgabeelektroden eine Spannung
ausgegeben wird.

[0013] Der Prozessor kann beispielsweise einen oder
mehrere Mikrocontroller, einen oder mehrere program-
mierbare integrierte Schaltkreise (FPGA) und/oder eine
oder mehrere anwendungsspezifische integrierte Schal-
tung (ASIC) aufweisen oder daraus bestehen.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist die Vorrichtung zumindest einen Messein-
gang auf. Vorteilhafterweise, ist die Anzahl der Messein-
gange gleich der Anzahl der Ausgabeelektiroden. Der
Prozessor kann in diesem Fall dazu ausgebildet sein,
Spannungswerte und/oder Stromwerte an jedem der
Messeingange zu bestimmen. Spannungs- und/oder
Strommessung erfolgen bevorzugt tiber Analog-zu-Digi-
tal Konverter Bausteine.

[0015] Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Vorrich-
tung zumindest eine Anode aufweist, die elektrisch mit
der Ausgabeelektrode verbunden ist. Optional ist die An-
zahl der Anoden gleich der Anzahl der Ausgabeelektro-
den. Es kann aber ebenso vorgesehen sein, dass die
Anzahl der Ausgabeelektroden die Anzahl der Anoden
Ubersteigt. Bevorzugt kann eine Bewehrung eines Be-
tonteils mit dem Bezugspotential der jeweiligen Ausga-
beelektrode elektrisch verbunden sein.

[0016] In besonders vorteilhaften Ausfiihrungsformen
der Vorrichtung kann die Anode ein Gitter, ein Band, ein
Stab, eine elektrisch leitfahige Beschichtung und/oder in
Beton eingelassen sein. Dadurch kann beispielsweise
durch Anlegen einer Spannung an die Anode sicherge-
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stellt werden, dass eine in Beton eingelassene Beweh-
rung vor Korrosion geschitzt wird. Vorteilhafterweise
weist die Anode Titan, eine Titanlegierung, Kohlefaser
oder eine Kombination der genannten Materialien oder
anderen leitfahigen und korrosionsbestandigen Materi-
alien auf oder besteht daraus.

[0017] Optional weist die Vorrichtung zumindest eine
Referenzelektrode auf, die elektrisch mit dem Messein-
gang verbunden ist. Die Referenzelektrode ist bevorzugt
Uber ein Elektrolyt mit zumindest einer der Anoden ver-
bunden. Der Prozessor kann dazu ausgebildet sein,
Spannungswerte und Stromwerte am Messeingang zu
messen. In optionalen Ausfiihrungsformen der Vorrich-
tung kann der Prozessor dazu ausgebildet sein, eine sich
zeitlich verandernde Spannung an zumindest eine Ano-
de anzulegen und dabei einen Strom an der Referenze-
lektrode zu messen. Es kann vorteilhaft sein, wenn der
Prozessor dazu ausgebildet ist, die Spannungswerte
und/oder Stromwerte der Referenzelektrode zu bestim-
men, die elektrolytisch mit der zumindest einen Anode
verbunden ist, an die die sich zeitlich verandernde Span-
nung angelegt wurde. Bevorzugt kann der Prozessor da-
zu ausgebildet sein Depolarisationsmessungen durch-
zufiihren. Eine solche Messung kann beispielsweise ge-
nauere Kenntnisse Uber den Zustand der Bewehrungen
ermdglichen und die Funktionalitdt des Systems bieten.
[0018] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Vorrichtung weist der Prozessor eine Kommunikati-
onseinheit auf. Die Kommunikationseinheit ist dazu aus-
gebildet ist, die Empfangsdaten in Abhangigkeit ihres In-
halts entweder als Sendedaten der zweiten kombinierten
Schnittstelle bereit zu stellen, oder zur Steuerung der
zumindest einen Ausgabespannung und/oder des zu-
mindest einen Ausgabestroms zu verwenden.

[0019] Optional kann die erste und/oder die zweite
kombinierte Schnittstelle eine Ethernet-Schnittstelle
sein. Die Ethernet Schnittstelle kann Power-over-Ether-
net fahig sein, das bedeutet, dass jeweils sowohl Daten
als auch Leistung uber die Ethernet Schnittstelle zuge-
fuhrt werden kdnnen.

[0020] In manchen Ausfiihrungsformen der Vorrich-
tung kann eine weitere Schnittstelle zum Empfangen ei-
ner Leistung vorgesehen sein. Dies kann beispielsweise
vorteilhaft sein, wenn die erste Versorgungsleistung zu
gering ist, um einen Betrieb der Vorrichtung zu gewahr-
leisten. In diesem Fall kann die erste Schnittstelle optio-
nal auch lediglich zum Empfang von Daten genutzt wer-
den. Das ermdglicht ebenfalls eine kabellose Datentiber-
tragung.

[0021] In besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen
der Vorrichtung weist der Prozessor drei Einheiten auf,
die untereinander Daten austauschen kénnen. Jede Ein-
heit kann dabei als eine eigenstandige Prozessoreinheit
verstanden werden, die unabhangig von den jeweils an-
deren Einheiten Prozesse ausfiihren kann und/oder mit
Leistung versorgt werden kann. Dabei ist eine erste Ein-
heit dazu eingerichtet, die Empfangsdaten zu verarbei-
ten, die Sendedaten bereitzustellen, und die zweite Ver-
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sorgungsleistung zu steuern. Die erste Einheit kann bei-
spielsweise die oben beschrieben Kommunikationsein-
heit aufweisen. Eine zweite Einheit ist vorteilhafterweise
dazu eingerichtet, die zumindest eine Ausgabespannung
und/oder den zumindest einen Ausgabestrom zu regeln
und an der zumindest einen Ausgabeelektrode auszu-
geben. In bevorzugten Ausflihrungsformen ist die zweite
Einheit unter anderem dazu ausgebildet, zumindest ei-
nen Digital-zu-Analog Konverter zu steuern, der zur Aus-
gabe zumindest einer Ausgabespannung genutzt wird.
Es sind ebenso Ausfiihrungsformen moglich, in denen
die zweite Einheit selbst mehrere unabhangig voneinan-
der arbeitende Prozessoreinheiten aufweist, von denen
jede einen Digital-zu-Analog Konverter steuern kann. Die
Ausgabespannungen und/oder Ausgabestrome kénnen
dabei durch die von der ersten Einheit verarbeiteten
Empfangsdaten bestimmt werden und an die zweite Ein-
heit Gbermittelt werden. Eine dritte Einheitkann dazu ein-
gerichtet sein, Spannungswerte und/oder Stromwerte
am Messeingang zu messen, im Folgenden Messwerte
genannt. Diese Messwerte kdnnen anschlielend an die
erste Einheit Gbermittelt werden und beispielsweise als
Sendedaten zu Verfligung gestellt werden. Die Mess-
werte kdnnen auch dazu genutzt werden die Ausgabe-
spannungen und/oder Ausgebstrome, die durch die
zweite Einheit geregelt werden, zu bestimmten. Ein der-
artiger modularer Aufbau des Prozessors kann erhebli-
che Vorteile gegenlber einer einzelnen Einheit bieten.
Jede modulare Einheit kann beispielsweise als eigen-
stédndiges Modul ausgebildet sein, das vergleichsweise
unkompliziert getauscht und/oder angepasst werden
kann.

[0022] Vorteilhafterweise ist zumindest eine der zwei-
ten Einheit oder der dritten Einheit von mindestens einer
der kombinierten Schnittstellen galvanisch getrennt ist.
Dadurch kann beispielsweise die Wahrscheinlichkeit fir
das Auftreten von Stérungen bei der Ubertragung von
Messsignalen verringert werden.

[0023] Besonders bevorzugt sind Ausfilhrungsformen
der Erfindung, in denen der Prozessor dazu ausgebildet
ist, Polarisationsmessungen und/oder Messungen nach
DIN EN 12696:2022, DIN EN 12696:2017-05, und/oder
nach DIN EN 12954:2020 durchzufiihren. Besonders be-
vorzugt kdnnen Messungen nach einer Norm durchge-
fuhrt werden, die fiir den kathodischen Korrosionsschutz
geeignet ist. Dadurch kann eine normgerechte Durch-
fuhrung des kathodischen Korrosionsschutzes sicherge-
stellt werden.

[0024] Vorteilhafterweise lasst sich ein System aus zu-
mindest zwei Vorrichtungen bilden. Das System weist
neben den zumindestzwei Vorrichtungen zusatzlich eine
zentrale Einheit und zumindest zwei Verbindungsleitun-
gen auf. Die zentrale Einheit weist dabei zumindest eine
kombinierte Schnittstelle zur Ausgabe einer Versor-
gungsleistung und zum Senden von Empfangsdaten und
zum Empfangen von Sendedaten auf. Eine erste Verbin-
dungsleitung verbindet die kombinierte Schnittstelle der
zentralen Einheit mit der ersten kombinierten Schnittstel-
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le derersten Vorrichtung elektrisch. Die erste Vorrichtung
empfangt dann die erste Versorgungsleistung, sowie die
Empfangsdaten durch die erste Verbindungsleitung. Die
zweite Verbindungsleitung verbindet die zweite kombi-
nierte Schnittstelle der ersten Vorrichtung mit der ersten
kombinierten Schnittstelle der ersten Vorrichtung elek-
trisch. Die zweite Vorrichtung empfangt also die erste
Versorgungsleistung, sowie die Empfangsdaten durch
die zweite Verbindungsleitung. Die erste Versorgungs-
leistung der zweiten Vorrichtung wird durch die erste Vor-
richtung bereitgestellt.

[0025] Von jeder kombinierten Schnittstelle der zen-
tralen Einheit kann ein Strang mit einer beliebigen Anzahl
N Vorrichtungen ausgehen. Bei einem Strang, der aus
N Vorrichtungen besteht, ist die erste kombinierte
Schnittstelle der n-ten Vorrichtung mit der zweiten kom-
binierten Schnittstelle der (n-1)-ten Vorrichtung elek-
trisch verbunden, wobei n eine ganze Zahl ist, die grof3er
als 1 und kleiner oder gleich N ist. Das System ist also
beliebig erweiterbar, sodass N>2, vorteilhafterweise
N>10, ganzbesonders vorteilhaft N>50 ist. Dabeikénnen
die Vorrichtungen Uber entsprechende Verbindungslei-
tungen elektrisch miteinander verbunden sein. Jede Ver-
bindungsleitung sollte dabei die erste kombinierte
Schnittstelle einer Vorrichtung mit der zweiten kombinier-
ten Schnittstelle einer weiteren Vorrichtung elektrisch
verbinden.

[0026] Weist die zentrale Einheit mehrere kombinierte
Schnittstellen auf, kbnnen auch Ausfiihrungsformen des
Systems mit mehreren solcher Strange realisiert werden.
Jeder Strang kann dabei eine unterschiedliche Anzahl
an Vorrichtungen aufweisen.

[0027] Optional ist es mdglich, dass zumindest eine
Vorrichtung des Systems eine weitere Schnittstelle zum
Empfangen einer Leistung aufweist. Diese empfangene
Leistung kann, wie oben beschrieben, zumindest teilwei-
se als zweite Versorgungsleistung an der zweiten kom-
binierten Schnittstelle der Vorrichtung ausgegeben wer-
den. Dies kann beispielsweise bei Systemen, die grolRe
Gesamtleistungen verbrauchen, vorteilhaft sein. Es kann
in diesem Fall auRerdem vorgesehen sein, auf Verbin-
dungsleitungen zwischen einzelnen Vorrichtungen die-
ser Art zu verzichten und Empfangs- und Sendedaten
zwischen derartigen Vorrichtung kabellos zu Gbertragen.
[0028] In vorteilhaften Ausfiihrungsformen des Sys-
tems kann die zentrale Einheit eine zweite Schnittstelle
zur Ausgabe von Daten und/oder eine dritte Schnittstelle
zur Aufnahme von Leistung aufweisen. Die zentrale Ein-
heit kann vorteilhafterweise einen Prozessor aufweisen,
der dazu ausgebildet sein, Daten von allen im System
befindlichen Vorrichtungen zu ermitteln und diese Daten
Uber die zweite Schnittstelle der zentralen Einheit bereit-
zustellen. Weiter kann der Prozessor der zentralen Ein-
heit dazu ausgebildet sein, Daten an die Vorrichtungen
zu senden. Die Daten konnen beispielsweise Span-
nungs-und/oder Stromwerte und/oder eine Zieladressen
einer Vorrichtung aufweisen. Auf diese Weise kénnen
beispielsweise, die Spannung und/oder die Stromstarke



7 EP 4 328 354 A1 8

bestimmt werden, die an einer Ausgabeelektrode einer
Vorrichtung mit der entsprechenden Zieladresse ausge-
geben werden sollen. Die Daten kénnen ebenfalls Be-
fehle zum Starten einer normgerechten Messung bein-
halten.

[0029] Ein erfindungsgemalies Verfahren zur Durch-
fuhrung des kathodischen Korrosionsschutzes unter
Verwendung einer Vorrichtung weist die nachfolgend be-
schriebenen Schritte auf. Zunachst wird eine Versor-
gungspannung zur Leistungsversorgung an die erste
kombinierte Schnittstelle angelegt. Die Vorrichtung und
ihre Komponenten werden dadurch mit Leistung ver-
sorgt. Verflugt die Vorrichtung Uber eine weitere Schnitt-
stelle zum Empfangen einer Leistung kann die Versor-
gungsspannung zur Leistungsversorgung auch an diese
weitere Schnittstelle angelegt werden. In einem weiteren
Schritt werden Empfangsdaten durch die erste kombi-
nierte Schnittstelle empfangen. Messwerte kdnnen in
Verfahren, die zur Durchfiihrung einer normgerechten
kathodischen Korrosionsschutzes geeignet sind, be-
stimmt werden. Dies erfolgt durch Ausgabe einer Mess-
spannung an zumindest einer der Ausgabeelektroden
und Spannungs- und/oder Strommessung an zumindest
einem Messeingang. Weiter wird zumindest eine Ausga-
bespannung und/oder zumindest ein Ausgabestroms
durch den Prozessor aus den Empfangsdaten und/oder
den Messwerten bestimmt. Bevorzugt kdnnen Messwer-
te nach den Normen DIN EN 12696:2022, DIN EN
12696:2017-05, und/oder DIN EN 12954:2020 bestimmt
werden. Besonders bevorzugt kbnnen Messungen nach
einer Norm durchgefiihrt werden, die fur den kathodi-
schen Korrosionsschutz geeignet ist. AuRerdem kénnen
in den Empfangsdaten kénnen beispielsweise Span-
nungs- und/oder Stromwerte enthalten sein, die durch
einen Nutzer hinterlegt worden sind. Anschlieend kann
die zumindest eine Ausgabespannung und/oder der zu-
mindest eine Ausgabestrom an zumindest einer der Aus-
gabeelektroden ausgegeben werden.

[0030] Optional kénnen durch den Prozessor Emp-
fangsdaten verarbeiten und Sendedaten bereitgestellt
werden. Diese Sendedaten kdnnen anschlieend durch
die zweite Schnittstelle ausgegeben werden. Weiter
kann eine zweite Versorgungsspannung zur Ubertra-
gung der zweiten Versorgungsleistung durch die zweite
kombinierte Schnittstelle ausgegeben werden.

[0031] Ein Verfahren zur Durchfiihrung des kathodi-
schen Korrosionsschutzes unter Verwendung eines
oben beschriebenen Systems weist die nachfolgend be-
schriebenen Schritte auf. Zunachst wird eine Versor-
gungspannung durch die zentrale Einheit ausgegeben
und Empfangsdaten durch die zentrale Einheit gesendet.
AnschlieBende kann jede Vorrichtung des Systems das
oben beschriebene Verfahren durchfihren.

[0032] Die Erfindung und ihre Ausgestaltungformen
soll nachfolgend anhand von einer Figur veranschaulicht
werden.

[0033] Es zeigt:

Fig. 1 ein System von Vorrichtung zur Durchfiihrung des
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kathodischen Korrosionsschutzes.

[0034] Figur 1 zeigt ein System 10, das eine zentrale
Einheit 11, sowie drei Vorrichtungen 1, 1°, 1" zur Durch-
fuhrung des kathodischen Korrosionsschutzes aufweist.
Das System 10 ist beliebig erweiterbar. Aus Griinden der
Darstellbarkeit sind in Figur 1 lediglich drei Vorrichtungen
1, 1°, 1" gezeigt. Jede Vorrichtung 1, 1°, 1" istim Wesent-
lichen gleich aufgebaut und weist eine erste kombinierte
Schnittstelle 2, 2’, 2", eine zweite kombinierte Schnitt-
stelle 3, 3’, 3" und eine Ausgabeelektrode 4, 4’,4" auf.
Jede erste kombinierte Schnittstelle 2, 2’,2" ist dazu aus-
gebildet erste Versorgungsleistungen und Empfangsda-
ten zu empfangen. Jede zweite kombinierte Schnittstelle
3, 3', 3" ist dazu ausgebildet zweite Versorgungsleistun-
gen auszugeben und Sendedaten zu senden. Zumindest
eine der Schnittstellen 2, 2’, 2", 3, 3’, 3" kann eine Ether-
net-Schnittstelle sein, die zu Power-over-Ethernet fahig
ist. vorteilhafterweise kann zumindest eine Vorrichtung
1, 1°, 1" Uiber eine dritte Schnittstelle verfligen, die dazu
ausgebildet ist Leistung zu empfangen. Die kann bei-
spielsweise in Systemen vorteilhaft sein, die einen hohen
Leistungsverbrauch aufweisen. In diesem Fall muss die
Gesamtleistung des Systems nicht durch die zentrale
Einheit 11 bereitgestellt werden.

[0035] Jede der Vorrichtungen weist einen Prozessor
auf, der in Figur 1 nicht gezeigt ist. Der Prozessor ist
dazu ausgebildet Empfangsdaten zu verarbeiten und
Sendedaten bereitzustellen. Weiter ist er dazu eingerich-
tet die zweite Versorgungsleistung zu steuern, die an der
zweiten kombinierten Schnittstelle 3, 3, 3" der jeweiligen
Vorrichtung 1, 1°, 1" ausgegeben werden soll. AuRerdem
ist der Prozessor dazu ausgebildet zumindest eine Aus-
gabespannung und/oder zumindest einen Ausgabe-
strom zu regeln und jeweils an einer Ausgabeelektrode
4, 4 4" der jeweiligen Vorrichtung 1, 1°, 1" auszugeben.
[0036] Lediglich die ersten beiden Vorrichtungen 1, 1’
weisen einen Messeingang 5, 5’ auf. Dies soll verdeutli-
chen, dass Vorrichtungen sowohl mit als auch ohne Mes-
seingang benutzbar sind. Es sind aber auch Ausfih-
rungsformen des Systems 10 mdglich, in denen jede Vor-
richtung oder keine der Vorrichtungen einen Messein-
gang aufweist.

[0037] Mitder Ausgabeelektrode 4 der ersten Vorrich-
tung 1 ist eine Anode 6 elektrisch verbunden. Die Anode
6istin Figur 1 schematisch als Gitter dargestellt. Mitdem
Messeingang 5 der ersten Vorrichtung 1 ist eine Refe-
renzelektrode 7 elektrisch verbunden. Die Referenzelek-
trode 7 ist Uber ein Elektrolyt 8 mit der Anode 6 verbun-
den. Der Elektrolyt 8 kann beispielsweise Beton sein.
[0038] Die Anode 6 kannbeispielsweise ein Gitter sein,
das in Beton eingelassen wurde. Der Prozessor der ers-
ten Vorrichtung 1 kann beispielsweise dazu ausgebildet
sein, Spannungswerte und Stromwerte am Messeingang
5 zu bestimmen.

[0039] Der Prozessor zumindest einer Vorrichtung
kann beispielsweise dazu ausgebildet ist, Messungen
nach DIN EN 12696:2022, DIN EN 12696:2017-05, nach
DIN EN 12954:2022 und/oder einer anderen Norm, die



9 EP 4 328 354 A1 10

fur den kathodischen Korrosionsschutz geeignet ist,
durchzufiihren. Dabei werden Spannungen an der Aus-
gabeelektrode 4, 4’ ausgegeben und mit gemessenen
Spannungen an den Messeingangen 5, 5’ zueinander in
Bezug gesetzt. Bei diesen Messungen sollten die Anode
6, die elektrisch mit der Ausgabeelektrode 4, 4’ verbun-
denistund die Referenzelektrode 7, die mit dem zur Mes-
sung verwendeten Messeingang 5, 5’ verbundenist, Giber
ein Elektrolyt 8 miteinander verbunden sein.

[0040] Die zentrale Einheit 11 weist eine kombinierte
Schnittstelle 15 auf, die der Ausgabe einer Versorgungs-
leistung und dem Senden und Empfangen von Daten
dient. Die kombinierte Schnittstelle 15 der zentralen Ein-
heit 11 ist Gber eine erste Verbindungsleitung 12 mit der
ersten kombinierten Schnittstelle 2 der ersten Vorrich-
tung 1 verbunden. Die zweite kombinierte Schnittstelle
3 der ersten Vorrichtung 1 ist Gber eine zweite Verbin-
dungsleitung 13 elektrisch mit der ersten Schnittstelle 2’
der zweiten Vorrichtung 1’ verbunden. Die zweite kom-
binierte Schnittstelle 3 der zweiten Vorrichtung 1’ ist Gber
eine dritte Verbindungsleitung 14 elektrisch mit der ers-
ten Schnittstelle 2" der dritten Vorrichtung 1" verbunden.
Bei einem System, das aus N Vorrichtungen besteht, ist
die erste kombinierte Schnittstelle der n-ten Vorrichtung
mit der zweiten kombinierten Schnittstelle der (n-1)-ten
Vorrichtung elektrisch verbunden, wobei n eine ganze
Zahl ist, die groRer als 1 und kleiner oder gleich N ist.
[0041] Die zentrale Einheit 11 weist optional eine zwei-
te Schnittstelle 16 zur Ausgabe und Eingabe von Daten
auf. Uber diese Schnittstelle kdnnen beispielsweise Da-
ten von allen im System befindlichen Vorrichtungen 1,
1’, 1" breitgestellt werden. Ebensoist esin manchen Aus-
fuhrungsformen mdglich, Daten an die Vorrichtungen 1,
1’, 1" zu senden. Diese Daten kdnnen beispielsweise
unterschiedliche Spannungs- und/oder Stromwerte auf-
weisen, die anschlielend an den entsprechenden Aus-
gabelelektroden 4, 4’, 4" ausgegeben werden kdnnen.
Vorteilhafterweise weist die zentrale Einheit 11 ebenfalls
eine Schnittstelle zur Aufnahme von Leistung auf. Diese
kann entweder unabhangig von der zweiten Schnittstelle
16 sein oder mit dieser kombiniert sein, so dass sowohl
Daten als auch Leistung von der Schnittstelle aufgenom-
men werden kann.

[0042] Eine Vorrichtung 1, 1°, 1" kann betrieben wer-
den, in dem eine Versorgungsspannung zur Leistungs-
versorgung an eine erste kombinierte Schnittstelle 2, 2’,
2" angelegt wird.

[0043] Weiterkanndie Vorrichtung tUber die erste kom-
binierte Schnittstelle 2, 2’, 2" Empfangsdaten empfan-
gen. Die Empfangsdaten kénnen beispielsweise als Da-
tenpakete aufgebaut sein, die die zu Gibermittelnde Infor-
mation, sowie eine Start- und Zieladresse aufweisen. Der
Prozessor ist anschlieRend dazu ausgebildet die Start-
und Zieladresse zu ermitteln und gegebenenfalls Infor-
mationen aus dem Datenpaket auszulesen. Als Informa-
tionin diesem Sinne kann beispielsweise eine oder meh-
rere Spannungen und/oder eine oder mehrere Strom-
starken angesehen werden, die an den jeweiligen Aus-
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gebeelektroden ausgegeben werden sollen.

[0044] Der Prozessor stellt ebenfalls Sendedaten be-
reit. Die Sendedaten kdnnen gegebenenfalls identisch
zu den Empfangsdaten sein. Dies kann beispielsweise
dann der Fall sein, wenn die Zieladresse eines Daten-
paktes nicht mit der Adresse der Vorrichtung Uberein-
stimmt und das Datenpaket also nicht fiir diese Vorrich-
tung vorgesehen war. Die Sendedaten kénnen in ande-
ren Fallen aber auch die Adresse der Vorrichtung als
Startadresse, eine Zieladresse, und weitere Informatio-
nen aufweisen. Als weitere Information in diesem Sinne
koénnen aktuelle Zustandsdaten der Vorrichtung angese-
hen werden. Beispielsweise, ob die Vorrichtung gerade
in Betrieb ist oder nicht. Weiter kbnnen Messwerte, die
am Messeingang gemessen werden, bzw. bereits durch
den Prozessor verarbeitete Messungen als weitere In-
formation angesehen werden, die beispielsweise als
Empfangs- und/oder Sendedaten bereitgestellt werden
kénnen.

Bezugszeichenliste:

[0045]

1,1, 1" Vorrichtung

2,2,2" erste kombinierte Schnittstelle
3,3, 3" zweite kombinierte Schnittstelle
4,4’ 4"  Ausgabeelektrode

55 Messeingang

6 Anode

7 Referenzelektrode

8 Elektrolyt

10 System

11 zentrale Einheit

12 erste Verbindungsleitung

13 zweite Verbindungsleitung

14 dritte Verbindungsleitung

15 kombinierte Schnittstelle

16 zweite Schnittstelle
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Ausgeben zumindest einer
Spannung fir den kathodischen Korrosionsschutz,
aufweisend

eine erste kombinierte Schnittstelle (2), die dazu
ausgebildet ist eine erste Versorgungsleistung
und Empfangsdaten zu empfangen,

eine zweite kombinierte Schnittstelle (3), die da-
zu ausgebildet ist eine zweite Versorgungsleis-
tung auszugeben und Sendedaten zu senden,
zumindest eine Ausgabeelektrode (4),
zumindest einen Prozessor, der dazu eingerich-
tet ist

Empfangsdaten zu verarbeiten,
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Sendedaten bereitzustellen,

die zweite Versorgungsleistung zu steuern,
und

zumindest eine Ausgabespannung
und/oder zumindest einen Ausgabestrom
zu regeln und jeweils an einer Ausgabee-
lektrode auszugeben.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, aufweisend zumin-
dest einen Messeingang (5), wobei der Prozessor
aullerdem dazu ausgebildet ist, Spannungswerte
und Stromwerte am Messeingang (5) zu messen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die erste
kombinierte Schnittstelle zusatzlich dazu ausgebil-
det ist, Sendedaten zu senden und die zweite
Schnittstelle zusatzlich dazu ausgebildet ist Emp-
fangsdaten zu empfangen.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, aufweisend zumindest eine Anode (6), wo-
bei die Anode (6) elektrisch mit der Ausgabeelektro-
de (4) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Anode (6) ein Gitter, eine elek-
trisch leitfahige Beschichtung und/oder in Beton ein-
gelassen ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 2 und 3, aufweisend zumindest eine Refe-
renzelektrode (7) die elektrisch mit dem Messein-
gang (5) verbunden ist und tber ein Elektrolyt (8) mit
der Anode (6) verbunden ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Prozessor eine Kommunikati-
onseinheit aufweist, die dazu ausgebildet ist, die
Empfangsdaten in Abhangigkeitihres Inhalts entwe-
der

als Sendedaten der zweiten kombinierten
Schnittstelle bereit zu stellen, oder

zur Steuerung der zumindest einen Ausgabe-
spannung und/oder des zumindest einen Aus-
gabestroms zu verwenden.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die erste und/oder die zweite kom-
binierte Schnittstelle (2, 3) eine Ethernet-Schnittstel-
le ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, aufweisend eine weitere Schnittstelle zum
Empfangen einer Leistung.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Prozessor drei Einheiten auf-
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1.

12.

13.

14.

weist, die untereinander Daten austauschen kon-
nen,

wobei eine erste Einheit dazu eingerichtet ist,
die Empfangsdaten zu verarbeiten, die Sende-
daten bereitzustellen, und die zweite Versor-
gungsleistung zu steuern,

eine zweite Einheit dazu eingerichtet ist, die zu-
mindest eine Ausgabespannung und/oder den
zumindest einen Ausgabestrom zu regeln und
an der zumindest einen Ausgabeelektrode aus-
zugeben, und

eine dritte Einheit dazu eingerichtet ist, Span-
nungswerte und/oder Stromwerte am Messein-
gang (5) zu messen.

Vorrichtung (1) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei zumindest eine der zweiten Einheit
oder der dritten Einheit von mindestens einer der
kombinierten Schnittstellen (2, 3) galvanisch ge-
trennt ist.

Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Prozessor dazu ausgebildet ist,
Messungen nach DIN EN 12696:2022, DIN EN
12696:2017-05, und/oder nach DIN EN 12954:2020
durchzufiihren.

System (10) aus zumindest zwei Vorrichtungen (1,
1’, 1", ... ) nach den vorhergehenden Anspriichen,
aufweisend eine zentrale Einheit (11), und zumin-
dest zwei Verbindungsleitungen (12, 13), wobei

die zentrale Einheit (11) zumindest eine kombi-
nierte Schnittstelle (15) zur Ausgabe einer Ver-
sorgungsleistung und zum Senden von Emp-
fangsdaten und Empfangen von Sendedaten
aufweist,

eine erste Verbindungsleitung (12) die kombi-
nierte Schnittstelle (15) der zentralen Einheit mit
derersten kombinierten Schnittstelle (2) der ers-
ten Vorrichtung (1) elektrisch verbindet, und
eine zweite Verbindungsleitung (13) die zweite
kombinierte Schnittstelle (3) der ersten Vorrich-
tung (1) mit der ersten kombinierten Schnittstel-
le (2') der ersten Vorrichtung (1°) elektrisch ver-
bindet.

System (10) nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die zentrale Einheit (11) eine zweite Schnitt-
stelle (16) zur Ausgabe und/oder Eingabe von Daten
und/oder eine dritte Schnittstelle zur Aufnahme von
Leistung aufweist und/oder dazu ausgebildetist, Da-
ten von allen im System befindlichen Vorrichtungen
(1, 1, 1", ...) zu ermitteln und diese Daten Uber die
zweite Schnittstelle der zentralen Einheit bereitzu-
stellen.
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15. Verfahren zur Durchfiihrung des kathodischen Kor-
rosionsschutzes unter Verwendung einer Vorrich-
tung (1) nach den Anspriichen 2 bis 12, aufweisend
die Schritte

- Anlegen einer Versorgungspannung zur Leis-
tungsversorgung an die erste kombinierte
Schnittstelle (2),

- Empfangen von Empfangsdaten durch die ers-

te kombinierte Schnittstelle (2), 10
- Bestimmen von Messwerten nach DIN EN
12696:2022, DIN EN 12696:2017-05, und/oder
nach DIN EN 12954:2020 durch Ausgabe einer
Messspannung an zumindest einer der Ausga-
beelektroden (4) und Spannungs- und/oder 15
Strommessung an zumindest einem Messein-
gang (5),

- Bestimmen zumindest einer Ausgabespan-
nung und/oder zumindest eines Ausgabestroms
durch den Prozessor aus den Empfangsdaten 20
und/oder den Messwerten,

- Ausgeben der zumindest einen Ausgabespan-
nung und/oder des zumindest einen Ausgabe-
stroms an zumindest einer der Ausgabeelektro-

den (4). 25

16. Verfahren zur Durchfiihrung des kathodischen Kor-
rosionsschutzes nach dem vorhergehenden An-
spruch weiter aufweisend die Schritte

30
- Verarbeiten der Empfangsdaten und Bereit-
stellen von Sendedaten durch den Prozessor,
- Ausgeben von Sendedaten und Ausgeben ei-
ner zweiten Versorgungsspannung zur Ubertra-
gung der zweiten Versorgungsleistung durch 35
die zweite kombinierte Schnittstelle.

17. Verfahren zur Durchfiihrung des kathodischen Kor-
rosionsschutzes unter Verwendung eines Systems
nach den Ansprichen 13 und 14, aufweisend die 40
Schritte

- Ausgeben einer Versorgungspannung und
Senden von Empfangsdaten durch die zentrale
Einheit, 45
- Durchflihren eines Verfahrens nach Anspruch

14 mit den Vorrichtungen (1, 1°, 1", ...) des Sys-
tems.

50

55
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