DIN EN ISO 24656:2022-09 (D)

Kathodischer Korrosionsschutz von Offshore-Windparkbauwerken (1ISO 24656:2022);
Deutsche Fassung EN ISO 24656:2022

Inhalt Seite
D00 Ta00 0 TR 4 LT 0] a0 o . 6
202 0 ) 7
D0 1T 13 U 8
1 Anwendungsbereich.... i —————————————————————— 9
2 Normative VerweiSUNZeN ... s ssssssssssssss s smsassssnsas s snsas s 9
3 3= o 9
4 Symbole und AbKUIZUNGEN ... s sasssns 15
4.1 B0 01010 ) U, 15
4.2 ADKUITZUINZEI cuutiuiacissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssss sesssssss sessasssesssnssssnssssssnsssnsssseses 16
5 Qualifikation des Personals ... 18
6 Bautechnische Betrachtungen ........ssss———————, 18
6.1 Zu schiitzZende BAUWETKE. ... s s sssssassnes 18
6.2 BT o ) i 20
6.3 KOrrosionssChUutzZstrategie ... s snsasss 20
7 Kriterien fiir den kathodischen Korrosionsschutz..........cummnsssss 25
7.1 Voriibergehender SChULZ ... 25
7.2 R 10T 0T b0 1T . 26
7.3 Y 2T 0T L0 TET 00 11 02 LD o 28
8 Planung des kathodischen KorrosionSSChutzes........cummmmmmmmmmmsmsmmssmsssssssssssssssssas 28
8.1 /L] L, 28
8.2 Betrachtungen zZur AUSIEGUNE ... 28
L /0 L 1 1 =<3 T 0 o LT, 28
8.2.2 AufRerer KathodiScher KOrroSiONSSCRULZ.......ocecsesssesmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssness 29
8.2.3 Innerer kathodischer KorrosionsSChUutz ... 30
8.3 CP-EntwurfSlebenSAAUET ... s s sss s snas s sasaes 31
8.4 Betrachtungen zur Oberfliche. ... ————————————————— 31
S T V1 1) 4 1= 1T, 31
8.4.2 Unterteilung des BauwWerKks.....sssssssssssssssss s 32
8.5 L0100 T2d 010D 0Ty ]S 0) o) . 32
o T L V1 =3 0T 0 o LT, 32
8.5.2 FlieRgeschwindigkeit des MEErwasSersS ... 33
8.5.3 Spezifischer Widerstand von EI€KErOlyten ... 33
8.5.4 TemMPeratur deS MeEEIWaASSIS. . uuuismsrssmssssssssmsmssssmsssssssssssssassasssassssssssassmssssssmsssasssssssassasssssasssssassasssssnsss 34
8.5.5 Kalkhaltige ADIagerungen ......cccocusmsmsmsmsmsmsmsssmsssssssssssssssssssssssssssss s s s s s s e s ssms s s annes 34
8.6 Y 10T 253 00000 101 07T ) o 34
L T V1 =3 T 0 o LT, 34
8.6.2 Berechnung des Strombedarfs, duf3ere Oberflachen........ v ———————— 35
8.6.3 Berechnung des Strombedarfs, innere Oberflachen.........c. s ——————— 38
8.7 Stromdurchgang und elektrisch leitende Verbindungen.........ccocuimmmmmssmsmsssssss 38
8.8 Stromableitung und WechselWirKungen ... 39
8.9 Betrachtungen zur Montage wihrend der Planung........c.cssssssssss 39
9 Systeme mit galvanischen ANOAEN ... —————— 40



9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6

10
10.1
10.2
10.2.1
10.2.2
10.2.3
10.2.4
10.2.5
10.2.6
10.2.7
10.2.8
10.3
104
10.5

11

111
11.2
11.3

12
12.1
12.2
12.2.1
12.2.2
12.2.3
12.3
12.4

13

131
13.2
13.3
13.4

14

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6

15
15.1
15.2
15.2.1
15.3
15.3.1
15.3.2
15.3.3
15.4
15.5
15.6

AlLGEIMEINES ...curiiistsisssmsssassssisssas s e e e e e e AR SRR AR E AR AR R R R E AR R R SRR REAEREAERRRARAL SRR RR R AR R R 40

Verfiigbarkeit des ANOdenStromS....... s —————————————————————— 41
Legierungen fiir galvanische ANOden ... 41
AUSWAh] der ANOAE ... 42
ANforderungen an ANOGEIN ... . ssss s e e e e R SRR SRR AR SR AR SRR SRR R AR SRR AR AR AR AR R 43
Verteilung der ANOUEN ... e e R e 44
FremdStrOMSYSTEIME .cuuiuciseisresissssmmssssssssisssssssssssss s s s s e SRR R AR AR SRR AR AR R R R SR SRR AR R R R RS 46
AlLGEIMEINES ...curiirisisisssmsssnssssisssss s E bR AR R A AR R R R E R R R SRR SEAEREAERRRARAL RS AS R R R 46
Betrachtungen Zur AUSIEGUNEG.....ccummim s 47
BN 1o 10 =) 10 T, 47
Belastbarkeit von Fremdstrom-CP-Systemen durch die Auslegung...........cosmmmsmsmsssmsmsessssnssssssnss 47
Strombedarf von Fremdstrom-CP-SYyStemen ... 48
Bauteile von Fremdstrom-CP-SyStemen........ommmsssssssssssssssssssssss 48
GleichStromMQUELLE......ccciiirsinninsnsrssrssrssss s AR R R RS 49
FremMdStrOMANOM N .. sis s s s s s e A e e AR R SRR AR R SRR SRR E AR SRR R SRR R AR AR R RS 50
BezZugSeleRIrOden ... s 52
Dielektrische SChutzschilde........coo s —————————— 52
Montage von Fremdstrom-CP-SyStEMEeN .......coummsmssmsmsmsmssssmsmsmssssssmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 53
Hybridsysteme und temporire Stromversorgung fiir Fremdstromsysteme..........couusnssssssenas 54
Elektrisch leitende Verbindungen ... 54
LG LT3 ) 2] 1) 1L 55
AlLGEIMEINES ...curiirisisisssmsssnssssisssss s E bR AR R A AR R R R E R R R SRR SEAEREAERRRARAL RS AS R R R 55
Gleichstromkabel fiir kathodischen Korrosionsschutz ... 55
Inter-Array- und AC-EXportRabel.......cmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssses 57
Inbetriebnahme und Begutachtungen ... 59
/=) U 59
Systeme mit galvanischen ANOAEN ... ———————————— 60
B L) 14 =) 1 T, 60
Detaillierte dufdere UntersuChUngemn......onmmnmmmsmmsmmnssssss s ssssssssssaes 61
Detaillierte innere Untersuchungen ... 61
Dauerhafte CP-UbDerwachUngSSYSTEIME ........uuuermesernesssessssessessssssessssssssssssssssssssssssessssssessssssesssssssssssssses 61
FremdStrOmMSYSTEIME .uuuiiiiuisimsmssisssnsssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssnssssssnsnsnssssnsnssssnsnsnssnsnsnsns 61
Untersuchung und Uberwachung des CP.........eesmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 63
/U] L, 63
Allgemeine BetraChtUNGeN.....ccuuvmiismsmssissmsmssmssmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssasassssssassssssasasens 63
L2y A LT =Y 1= L g0 s L) o 66
Hiufigkeit von Untersuchungen und Uberwachung.........ressesssessmesssssssssssssssssssssssssssssssesas 66
Nachriistung kathodischer KorrosionsscChutzsysteme ... 67
Allgemeine BetraChtUNgemn....... s s s 67
Untersuchung vor einer NacChIiStUNG ... ssssssss s sasssns 67
Nachriistung bei unzureichendem SChUtzZ........c.ccovinn——————— 68
Nachriistung zur Verlingerung der Lebensdauer des Bauwerks........ommns 69
Alle NACHTUSTUNZEI c.couuieisiaisisisscsssssssss st sssssssssssssssas s eSS R AR AR SRR SRR SRR R AR SRR RS AR R RS R s R R 69
Betrachtungen Zur AUSTUSTUNG. ... s 71
LD 20) 1T 1 (1) 71
AlLGEIMEINES ...curreistsisssmsssnssssisssas s E e sE AR AR AR AR AR R E R R R SRR REAEREAERRSARAL SRR RR R R SRR R 71
ENtWurfSheriCht..... s s sns s s s s ssssnssssnssnssssessnssssnssssnnsnss 72
BN e 10 1= 10 T 72
Anforderungen an die Festlegung der WerKkstoffe ........coummmmmmmmmmmmsssssssssssssns 75
AllGEIMEINES ..ottt R AR R 75
GaAlVanNiSChe ANOAEN ... RS 75
Werkstoffe filr FremdStrom-CP ... s 76
Zeichnungen und Spezifikationen beziiglich der Montage...........coouimnsmsmsmsmsmsmsmsmssmssssssssss 79
Anforderungen an den Bestandsbericht iiber die Montage und Inbetriebnahme...........ccceeeuuun. 80
Anforderungen an Betrieb und Instandhaltung..........ccumnmmsmms———ms 80



16 Sicherheit und kathodischer KorrosionsSSChUtz.......cciiiiimiemississessesssssssssssssssssssssssssssssssnsses 81

0 Y /4 U - 81
16.2 Physische HiNdeIMiSSe.....cimmmmmminmmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssasasss 81
16.3 Schutz vor elektrischem Schlag ........ccoummmmm s ———————————————————— 82
16.4 ENtWIiCKIUNG VON GASEI..ucuciiiiiirisrsisssmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssss st et sesssssssssasssassssssessasssassnsssnssssssensassens 82
16.4.1 Entwicklung von Wasserstoff ... 82
16.4.2 EntwicKlung von ChIOTZas .....ccirmmimmsmsmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssssassssssassssssssasss 82
Anhang A (informativ) Umwelt-ChecKIiSte.......ccummmimiiisssssssisss s 83
Anhang B (normativ) Verfahren zur Nutzung meteorologisch-ozeanographischer Daten fiir die

Berechnung der beaufschlagten Flief3geschwindigkeit des Meerwassers .......ccuummmmsmsssssssseses 85
B.1 ADKUTZUTIGEIL 1euucurtsussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssassssssasss seassssssassssss sessassss seassssssssnsnssssnssssssnenses 85
B.2 00 1T 1 U D, 86
B.3 Meteorologisch-ozeanographische Bedingungen........ssss, 87
B.4 HAUSIg DENELZEE ZOMNE.....coiireiinsnsmssssmssisssssssssssssss s s ss s s sms s s sas s sms s e sms s s sms s s sms s 89
B.5 Flief3geschwindigkeit des MEEIrWASSEI'S ...cuuusmsmsmsmsssmsssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssns 91
B.5.1  AlIZEIMEINES ...ttt SRS RS 91
B.5.2 StromungsgescChWindigKeit. ... 91
B.6 WeEll@NDEWEGUINLG ...ccucrsurarmssssssssmsssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssassssssssassenssasssseassassessanas seasssssnsensnsnsensssnsssenss 93
B.7 Durch das Bauwerk erzeugte Stromungsverstiarkung und Verwirbelung .........cccoovsnisssscininnnnns 95
B.8 Analyse des Auflaufs einzelner Wellen (IWR)......ccuumnmmsmmsmmmmmmmssmsssssssssssssssssssssssses 97
B.9 Unregelmifdiges WellenorbitalgeschwindigKkeitSprofil.........ccummmmmmsmsssssn. 98
B.10 Daten, die CP-Planern von Fachleuten fiir Meteorologie und Ozeanographie zur

Verfiigung gestellt Werden ... 98
Anhang C (informativ) Leitlinie zum Stromdichtebedarf fiir den kathodischen Korrosionsschutz

von Offshore-WindparKbauwerKen ... 929
C1 AllZEIMEINES ..ot RS 99
C.2 Orientierungswerte zur Auslegung von CP-Stromdichten zum Schutz von blankem Stahl

in dufderen Unterwasserzonen und hiufig benetzten Zonen.........ummmsmssmen. 100
C.3 Orientierungswerte zur Auslegung von CP-Stromdichten zum Schutz von blankem Stahl

IN INNETeN UNTeIWaS ST ZOMEIN . ciuiirisrserssassssssssssssnsssssssssssasssssssssssmassssssssssssssssssssssssssssssasssssssnssssassnsassnssssns 102
C4 Orientierungswerte zur Auslegung von Stromdichten zum Schutz von blankem Stahl im

Meeresboden (UmgebungstemMpPeratir) ... sssssssssssssssassses 106
C.5 Orientierungswerte zur Auslegung von Stromdichten (mA/m?2 Oberfliche der

Bewehrung) zum Schutz von Bewehrungsstahl in Schwerkraftfundamenten.........ccossssnsesenes 107
Anhang D (informativ) Beschichtungen und Beschichtungsreduktion fiir die CP-Auslegung............. 109
D.1 Allgemeines: BeSChiChtUNZSSYSTEIME .....ccucuivmsmsmsmsmssssssssssssssssssssssss s sssssssnss 109
D.2 BeschichtungsreduKtion. ... 111
Anhang E (normativ) Berechnung des Widerstands und der Lebensdauer von Anoden........c.cccoeueuee. 114
E.l Gleichungen fiir den AnodenWiderstand ... ——————————————— 114
E.1.1 Lange schlanke Anoden, die mindestens 0,3 m von der Stahloberfliche des Bauwerks

entfernt MONtIert SiNd ... ———————————_—————_" 114
E.1.2 Kurze schlanke Anoden, die mindestens 0,3 m von der Stahloberfliche des Bauwerks

entfernt MONIert SINd ... —————————————————_ 114
E.1.3 Lange biindig mit der Stahloberfliche des Bauwerks montierte Anoden mit einer Linge

=4 X Breite und einer Linge = 4 X DICKe ......cooivrmicnnnmnmnmnmnmmssssssssssssssssssssssssssssses 115
E.1.4 Kurze biindig mit der Oberfliche des Bauwerks montierte Platten- oder

11 G0 0T ol (o) 1 B2 14 U0 T ) 115
E.1.5 Kreisformige Platte (QUS 43) ...ccoinmsrmmmmsmsmsmmsmssmsssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssassssssassssssssassens 116
E.1.6 Mafde am Ende der Lebensdauer von langen schlanken Abstandsanoden und langen

biindig montierten ANOAEN........i s ————————————————— 116
E.1.7 Mafde am Ende der Lebensdauer von langen biindig montierten Anoden ........ccooummsesesssssseseness 117
E.1.8 Mafde am Ende der Lebensdauer von kurzen biindig montierten Anoden oder

ManSChetteNANOAEN .......iiuiiiiissrssss s e AR SRR SRR AR SRR RE AR SRR AR AR AR AR AR AR R 117
E.1.9 Auswirkungen von eng beieinander liegenden Anodenarrays ..., 118
E.2 Spezifischer Widerstand des EIeKtrolyts........ommmmmmmmmsssssssssssssssssssssssssssssssssses 118



E.3 Stromabgabe VON ANOAeN........omnrsninmrsssssssssssss s s s 120

E.4 LebensSdauer der ANOAE .......ccuuiimnsmsmmsmemsmmsmssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssassassnsassnsssnsses 120
E.5 Anforderung an die MindestnettomaSSEe ... —————— 121
Anhang F (normativ) Berechnung des Spannungsabfalls von Verbindungskabeln..........ccousnsmsessnsnsens 122
F.1 AlLGEIMEINES ...cururriisisnsmsssmsssnsssssssssss s E e e e RS AR AR AR RS AR AR A R AR RS RERE SRR RERE SRR RS 122
F.2 Auswirkung der Temperatur auf den spezifischen Widerstand des Leiters ........ccuounmnmnnnnnnns 123
F.3 2725 1] ) U] 124
Anhang G (normativ) Typische elektrochemische Eigenschaften von hiufig verwendeten
FremdsStromManOAen.......ccueimimsemsmnsssssmssssnsssssssssssssasssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssassss s sassnsansnsassnssnsassnssssnsses 125
Anhang H (informativ) Entwurfsverfahren des dauerhaften Uberwachungssystems ........oueseeseess 127
H.1 Allgemeine ANfOrderuUngem ... s 127
H.2 3Ty AN T Ly Lo X0 (= 127
H.3 Uberwachte galvanisChe ANOUEN ........ocuermeseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasaes 128
H.4 Verfahren zur Uberwachung von Korrosion mit ER-Sensorverfahren........ s 128
H.5 Kabelkanalsysteme und Kabel.........cmmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 128
H.6 AN 0T 0T LT T ) 129
H.7 Dateniibertragungssystem(e): mit Kabel- oder akustischer Verbindung .........ccossssnsesessssnsenes 129
H.8 PotentialmMeSSUNGEN ... AR R AR AR R R AR R RS 129
H.9 Lage der BezugSeleKtrodemn.. ..o ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 129
H.10 Arten von BezugSeleKtrOden ......cuiimmimmsmsmismsmsmsmssssmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 130
H.11 Mechanische Unversehrtheit........—— 130
Anhang I (informativ) Modellierung des kathodischen Korrosionsschutzes ... 131
1.1 00D 0 010, 131
1.2 Anforderungen vor der MOdellierung ... 133
1.3 MoOdellSPeZifiKAtION . ... e 134
00 Lc) L D U0 0N T 135



		2026-06-23T18:54:53+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




