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Potentialfelder: Analyse und Auswertung
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Kurzfassung. Die Potentialfeldmessung ist ein Standardverfahren zur Zustands-
erfassung von Stahlbetonbauwerken. Sie dient der zerstérungsfreien Detektion von
aktiv korrodierenden Bereichen. Die Potentialfeldmessung gehért zu den
qualitativen Priufverfahren, dies bedeutet, dass nur ja/nein- Aussagen getroffen
werden konnen, wie: die Bewehrung korrodiert bzw. korrodiert nicht. Die mit dieser
elektrochemischen Methode erzielten Prifergebnisse sind eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage fiir die Erarbeitung von Sanierungsplanen insbesondere bei der
Festlegung von Abtragsflachen. Die Aussagegenauigkeit der Potentialfeldmessung
ist daher von enormer wirtschaftlicher Bedeutung. Jedoch sind &uRRere Faktoren, die
das Potentialfeld beeinflussen noch nicht abschlieRend quantifiziert worden. Es
werden Ansétze zur quantitativen Analyse der Einflussfaktoren auf die Potential-
feldmessung mit Hilfe numerischer Untersuchungen aufgezeigt.

Einfihrung

Beim Verfahren der Potentialfeldmessung wird die Potentialdifferenz zwischen dem
Bewehrungsstahl und einer auf der Betonoberfliche aufgesetzten Bezugselektrode
ermittelt. Durch gitterférmiges Versetzen der Elektrode kann ein beliebiges Raster an
Messpunkten aufgenommen und damit das Potential der Bewehrung tiber eine grolRe Flache
bestimmt werden. Daraus sind dann Rickschlusse auf den Korrosionszustand des Bauteils
maoglich.

Die Detektierbarkeit von korrodierenden Bereichen der Bewehrung von Stahlbeton
beruht auf der Tatsache, dass passive und aktive Oberflaichen der Bewehrung unter-
schiedliche Elektroden darstellen, die sich sowohl im Ruhepotential als auch in der
Polarisierbarkeit deutlich unterscheiden. Bei ausreichender elektrolytischer Leitfahigkeit
und Beliftung des Betons bilden sich Aktiv-Passiv-Elemente aus, deren Potentialdifferenz
auf der Betonoberflache als Potentialfeld vermessen werden kann. Das auf der Beton-
oberflache gemessene Potential wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst, die bei der
Auswertung und Interpretation der Messwerte berlicksichtigt werden missen. Diese
Einflussfaktoren lassen sich in zwei Gruppen, Gruppe A und B unterteilen.

Zur Gruppe A gehoren diejenigen Faktoren, die die Ausbildung eines Potential-
feldes im Beton beeinflussen: der Elektrolytwiderstand des Betons, unterschiedliche
Chloridgehalte, die fortschreitende Carbonatisierung, der Sauerstoffgehalt des Beton, die
Betondeckung, Streustrome usw. [1], [2]. Diese Einflussfaktoren werden nachfolgend mit
Hilfe von Labormessungen und numerischen Simulationen zur Ausbreitung des Potential-
feldes bei Korrosion analysiert.

Zur Gruppe B zahlen elektrokinetische Effekte, die aufgrund von lonenkonzen-
trations- und Feuchtigkeitsgradienten Potentiale im Beton lokal aufbauen, die bei der Mess-
ung mit erfasst werden und das Messergebnis verfalschen. Die GroRenordnungen dieser
Potentiale im Beton werden nachfolgend mit Hilfe von Labormessungen abgeschétzt.
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1 Einflussgruppe A:

Zur Untersuchung der Einflussgruppe A werden Labormessungen an einem
elektrolytischen Trog durchgefuhrt und dieser Trog wird als numerisches Modell abgebildet
und numerisch berechnet. Im elektrolytischen Trog und im numerischen Modell werden die
Randbedingen AnodengroflRe, Elektrolytwiderstand und Messhohe variiert. Im Anschluss
werden die gemessenen und die berechneten Werte miteinander verglichen. Neben der
Quantifizierung der Einflisse ist es das Ziel, die Simulationssoftware zu validieren.

1.1 Grundlagen zur Numerik von Korrosionssimulationen

Seit einiger Zeit sind Simulationsprogramme verfugbar, die bei vorgegebenen Rand-
bedingungen das sich aufgrund von Korrosion ausbildende Potentialfeld berechnen. Die
Berechnungen basieren auf der Grundlage des Ohm’schen Gesetzes (Gl 1) und der Laplace-
Gleichung (Gl 2).
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mit:
®: Potential [V]
i : Stromdichte [A/m?]
p : Elektrolytwiderstand [Q2m]

Die Kinetik an der Grenzfldche von Anode und Kathode wird durch Stromdichte-Potential-
kurven beschrieben, die einen Zusammenhang zwischen dem Potential an der Stahlober-
flache und der Anzahl der in Losung gehenden Ladungstrédger pro Flacheneinheit (Strom-
dichte) herstellen [6].

Vorteil der numerischen Berechnungen ist, dass der Korrosionszustand (Anoden-
grole, Anodenverteilung, Anoden/Kathodenverhaltnis) variiert werden kann und somit
systematische Parameterstudien moglich sind. Die hier vorgestellten numerischen Berech-
nungen erfolgen mit dem Randelementeprogramm (Boundary Element Methode, BEM)
BEASY [4]-[6].

1.2 Labormessungen und numerische Simulation

Zur Quantifizierung der Einflusse der Gruppe A wurden Messungen in einem radial-
symetrischen, zylinderformigen, elektrolytischen Trog durchgefiihrt. Parallel zu den
Messungen wird die Potentialverteilung im elektrolytischen Trog (Abbildung 1) am
numerischen Modell berechnet. Die Eingangswerte (Stromdichte-Potential-Kurven, Leit-
fahigkeit, Geometrie) fur die Simulation werden unabhangig von der Messung gewonnen.
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Abbildung 1: Elektrolytischer Trog (links); numerisches Modell (rechts)



Im Zylinder des elektrolytischen Trogs (¢ = 10 cm, Lange = 1130 mm) ist an der Oberkante
entlang der x-Achse ein Schlitz frei gesédgt worden. Entlang dieses Schlitzes wird eine
Referenzelektrode (Kalomelelektrode) gefuihrt. Die Referenzelektrode ist mit einem Weg-
aufnehmer verbunden, damit jedes aufgenommene Potential der entsprechenden x-Ko-
ordinate zugeordnet werden kann. Zentrisch im elektrolytischen Trog ist eine Elektrode
(o = 12 mm) befestigt. Als Kathode wurde ein nicht korrodierender Stahl (1.45.71) gewahlt,
auf dem eine Anode aus Baustahl (1.0037) aufgeschraubt wird. Als Elektrolyt wurden
NaCl-Losungen genommen, die sich an den Elektrolytwiderstanden aus [7] orientiert. In
Abbildung 1 ist das numerische Modell dargestellt mit dem Ergebnis einer Potential-
verteilung. Variiert wurden die Anodenlange, die Leitfdhigkeit der Lésung und der Fillgrad
des Troges zum Nachstellen unterschiedlicher Betondeckungen (Tabelle 1).

Tabelle 1: Eingangswerte der Parameterstudie

. ) Messhohe
Leitfahigkeit Anodenlénge e ArEals
gewaéhlte
CEMI NaCl-Lsg. [em] Lem]
[©Qm] [mS/cm] | [mS/cm] 1 1
A | Wassergeséttigter 100 0,1 0,0984 2 2
Beton
g | frei bewitterter 300 0,0333 0,0345 3 3
Beton
c Beton im 3000 0,0033 0,0036
Innenraum

Abbildung 2 bis Abbildung 4 stellen die gemessenen und die numerisch berechneten
Potentialverlaufe tber die x-Achse des elektrolytischen Troges dar. Die simulierten und
gemessenen Werte stimmen sehr gut Gberein.

0,050

0,100 T
oos04 T Rtme, 0,000 o
0000 AkAALAdiNdiag,, [Reichweite: 60;n1 -0,050 7 Reichweite: 30cm
0,050 J Ahtany,, o 3 I
- .“AA ' -0,100 |
] A“A . S, ,
2. 0100 9000000vses iy = =
3 2eeeea,, b B T 0150
+ -0,150 T e e — e =
& M Leitfahigkeit A Y = § 0200 =M Anode lcm
S 02001 . M Leitfahigkeit B v s -+ M Anode 2cm
e % A -0,250
-0,250 11+ M Leitfahigkeit C——————————"= -jT‘. o . -~M Anode 3cm
0300 * S Leitfahigkeit A - 03004 * SAnode lcm
+ S Leitfahigkeit B %, s || * SAnode 2cm
0307 o S Leitfahigkeit C ~ |l SAnode 3cm
-0,400 T T r . . -0,400 T T T . .
0 200 400 600 800 1000 1200 0 200 400 600 800 1000 1200
Lange [mm] Léange [mm]
Abbildung 2:  Vergleich  Ergebnisse  Messung Abbildung 3: Vergleich Ergebnisse Messung (M) und

Simulation (S blau) des elektrolytischen Troges bei
Variation der Anodenldnge (1,2, 3cm); Leitfahigkeit
B, Messhohe 3 cm

(M hell) und Simulation (S dunkel) des elektroly-
tischen Troges bei Variation der Leitfahigkeiten (A,
B, C); Anode 1 cm, Messhéhe 3 cm

Die Ergebnisse aus Abbildung 2 zeigen den Einfluss der Leitfédhigkeit auf die Reichweite
der Anode auf das Potentialfeld im Elektrolyten. Je niedriger die Leitfahigkeit ist, desto
geringer ist die Reichweite der Anode. Bei einer Anodenldange von 1 cm und einer Leit-
fahigkeit, die sich bei einem frei bewitterten CEM I-Beton Ublicherweise einstellen wiirde,
betragt die Reichweite der Anode in jede Richtung rd. 60 cm.

Der Vergleich der gemessenen und numerisch ermittelten Werte aus Abbildung 3
stellt den Einfluss der Anodenlédnge auf die Ausbreitung des Potentialfeldes dar. Direkt



oberhalb der Anode ist ein Einfluss der Anodengréie messbar. Je groRer die Anodenflache
ist, desto negativer ist das gemessene Potential. Der Unterschied zwischen einer 3 cm und
einer 1 cm groRen Anode betragt 60 mV. Je weiter entfernt von den Anoden das Potential
aufgezeichnet wird, desto geringer wird der Einfluss der AnodengroBe. Ab einer
Entfernung von 30 cm in eine bzw. 60 cm in beide Richtungen ist der Einfluss der
Anodengrofe nicht mehr messbar.
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Abbildung 4: Vergleich Ergebnisse Messung (M)
und Simulation (S) des elektrolytischen Troges bei
Variation der Messhéhe tber der Anodenlange von
1 cm, Leitfahigkeit B

In Abbildung 4 ist die Parameterstudie zum Einfluss der Messhéhe auf die Ausbildung des
Potentialfeldes aufgefiihrt. Unmittelbar oberhalb der Anoden betrdgt die Potentialdifferenz
zwischen der Messhohe von 1 cm und 3 cm 50 mV. Dieser Betrag wird zunachst mit groRer
werdender Entfernung von der Anode kleiner und steigt am Ende wieder auf 50 mV. Der
Unterschied zwischen der Messhéhe von 2 cm zu 3 cm ist sehr klein.

1.3 Diskussion

Der Elektrolytwiderstand hat einen grof3en Einfluss auf die Ausbildung auf ein Potential-
feld. Bei einer Potentialmessung eines Bauteils mit der Leitfahigkeit B und einem Raster
von 25 cm * 25 cm nach [3] ist eine Anode der Grolle 1 cm detektierbar. Die Leitfahig-
keit B ist im Verhaltnis zu Leitfahigkeiten von CEM-II1-Betonen als hoch anzusehen. Bei
CEM-I111-Betonen mit geringerer Leitfahigkeit ist niedrigeren Anodenreichweiten zu
rechnen. Die Ergebnisse zeigen, wie wichtig es ist, den Elektrolytwiderstand zu bestimmen,
um die Reichweite der Anoden im Potentialfeld zu kennen. Die AnodengroRe selber hat nur
einen geringen Einfluss auf das Potentialfeld. Werden gemessene Potentialwerte
verglichen, so l&sst sich nicht auf die AnodengroRe riickschlieBen. Der Einfluss der Beton-
deckung ist nach diesen Modellrechnungen fiir baupraktische Betondeckungen vernach-
lassigbar.

Insgesamt stimmen die gemessenen und numerisch ermittelten Ergebnisse mit den
Ergebnissen aus [9] und [10] Uberein. Die Software BEASY kann mit diesen Ergebnissen
als validiert betrachtet werden. Es ist nun maoglich, numerische Studien zum Einfluss
geometrischer Parameter wie Anodenflachen, Anoden/Kathodenverhéltnis, Anordnung der
Anoden und anderer Einfliisse wie der Polarisierbarkeit durchzufiihren. Diese Einflisse
kdénnen am numerischen Modell systematisch variiert werden.



2 Einflussgruppe B: Elektrokinetische Effekte

Zusétzlich zu dem Potentialfeld, das sich korrosionsbedingt aus der Anoden/ Kathoden-
verteilung einstellt, konnen elektrokinetische Effekte wie Diffusions-, Membran- und
Stromungspotentiale auftreten. Diese zusétzlich auftretenden, zeitabhangigen Potentiale
resultieren aus ortlichen lonenkonzentrations- und Feuchteunterschieden und verfélschen
das Messsignal unter Umstanden erheblich.

An der Phasengrenze Referenzelektrode/ Elektrolyt (Beton) grenzen zwei unter-
schiedlich zusammengesetzte Elektrolytldsungen aneinander. Auch im stromlosen Zustand
treten an dieser Kontaktstelle Spannungen auf, die aus der unterschiedlichen Beweglichkeit
der vorliegenden lonen resultiert [8]. Selbst innerhalb des Betons kdnnen an Phasengrenzen
(Abbildung 5) wie beispielsweise Phasengrenze alkalischer — carbonatisierter Beton
elektrokinetische Effekte auftreten.
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Abbildung 5: Phasengrenzen im Beton, die zu elektrokinetische Effekten fiihren kénnen

Fur die Praxis der Potentialfeldmessung ist es notwendig, die Gréfenordnung der moglich
auftretenden elektrokinetischen Effekte abschéatzen zu kdnnen. Sobald die Betonoberflache
zur Vorbereitung der Potentialfeldmessung fur einen gesicherten elektrolytischen Kontakt
befeuchtet wird, finden verstarkt Transportvorgange im Beton statt. Ein Gleichgewichts-
zustand wird erst dann erreicht, wenn sich die lonenladungen wieder ausgeglichen haben.

Im Versuchsaufbau zur Bestimmung von elektrokinetischen Effekten wird eine
Betonprobe teilweise in eine NaCl-Loésung getaucht und das Potential zwischen Ldsung
und Probenoberflache bestimmt. Beispielhaft ist in Abbildung 6 der Versuchsaufbau und
der zeitliche Potentialverlauf fir einen CEMI- und einen CEM IlI-Beton in einer
0,1 n NaCl-Losung dargestellt.
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Abbildung 6: Messaufbau (links) zur Bestimmung von elektrokinetischen Effekten und Ergebnisse (rechts)
mit einem CEM | (dunkel) und einem CEM I11-Beton (hell) in einer 0,1 n NaCl-Ldsung

Die Ergebnisse der Messung zeigen, dass in den ersten Minuten nach dem Einsetzen der
Probe in die Losung das Potential Abweichungen von lber 40 mV aufweist. Nach
rd. 1 Stunde nahern sich die Werte langsam einem Gleichgewichtszustand an.

Bei diesem Versuchsaufbau wird lediglich die elektrokinetischen Effekte zwischen
Referenzelektrode und Beton in einer bestimmten LOsung gemessen. Zusétzliche
Messungen mit Ldsungen unterschiedlicher pH-Werte und allen im Beton auftretenden



Phasengrenzen mit unterschiedlichen Betonzusammensetzungen sind zur vollstandigen
Abschétzung des Einflusses von elektrokinetischen Effekten auf die Potentialfeldmessung
unverzichtbar.

Fur die Durchfuhrung der Potentialfeldmessung in der Praxis lasst sich aus diesen
Untersuchungen die Empfehlung ableiten, nach dem Befeuchten der Betonoberflache noch
eine bestimmte Zeit abzuwarten bis mit der Aufnahme des Potentialfeldes begonnen
werden kann. Dies ist notwendig, um den Einfluss der elektrokinetischen Effekten zu
minimieren. Der Zeitrahmen muss in weiteren Untersuchungen naher spezifiziert werden.
Wird eine groliere Flache aufgenommen (z. B. Parkdeck) und nach dem Befeuchten sofort
angefangen zu messen, so sind die mitgemessenen elektrokinetischen Effekte am Anfang
der Messung hoher als am Ende. Die in [3] empfohlene Befeuchtungsdauer von 20 Minuten
ist u.U. als zu kurz anzusehen. Das Kriterium aus [3], erst zu messen, wenn die
Potentialanderung unter 3 mV/min liegt, scheint dem Ziel der Minimierung des Einflusses
von elektrokinetischen Effekten eher zu entsprechen. Dieses Kriterium muss aber noch
weiter abgesichert werden. Die ASTM [11] empfiehlt beispielsweise erst zu messen, wenn
sich der Potentialwert innerhalb von 5 Minuten um weniger als + 2 mV andert. Bei RILEM
[1] werden elektrokinetischen Effekten als vernachlassigbar eingestuft, wogegen allerdings
die oben ermittelten Versuchsergebnisse sprechen.

3 Auswertung von Potentialfeldmessungen

Die Potentialfeldmessung ist ein qualitatives Messverfahren. Nach der Auswertung der
Messergebnisse kénnen nur Aussagen getroffen werden, ob die Bewehrung korrodiert oder
nicht. Allein aufgrund der Absolutwerte des Potentials ist jedoch keine eindeutige
Zuordnung in aktive bzw. passive Bewehrungszustdnde moglich, da die gemessene
Potentialdifferenz von verschiedenen Einfliissen abhédngig ist (Abschnitt 1). Ziel der
Auswertung muss es sein, unterstitzt durch entsprechende Auswertealgorithmen,
korrodierende von passiven Bereichen unterscheiden zu kénnen.

3.1 Stand der Praxis

Das Merkblatt B3 [3] empfiehlt die Auswertung ortsabhéngiger Potentialgradienten an der
Oberflache. Steile Gradienten des Potentialfeldes lassen auf eine hohere Korrosions-
wahrscheinlichkeit schlieen. Die bei chloridinduzierter Korrosion oft vorkommenden
Potentialtrichter weisen in der Mitte haufig um 200 bis 400 mV negativere Potentiale auf
als die Umgebung. Zusétzlich werden begleitende Untersuchungen empfohlen, wie Beton-
deckungsmessung, abklopfen auf Hohistellen und Sondierung der Bewehrung. Eine
Messung des Elektrolytwiderstandes wird nicht erwéhnt, obwohl dieser nach den
vorhergehenden Ergebnissen einen hohen Einfluss auf die Reichweite von Anoden und den
Wertebereich der Potentialdifferenzen hat und somit wichtige Zusatzinformationen liefert.

Die ASTM [11] empfiehlt neben der Auswertung der Potentialgradienten die
Einordnung der gemessen Potentialabsolutwerte in Korrosionswahrscheinlichkeitsklassen.
Zugleich werden vielen Ausnahmen genannt, bei denen die Auswertung des Absolutwertes
nicht als Kriterium anwendbar ist. Da die GroRe der gemessenen Absolutwerte von der
Leitfahigkeit des Betons beeinflusst wird, ist die Methode der Absolutwerte fir die Praxis
nicht zweckmaRig.

Im Merkblatt des SIA [2] sind zur Festlegung eines Grenzpotentials zur Unter-
scheidung von Kkorrodierenden und passiven Bereichen, die Messwerte der Potential-
messung einer Flache anhand von Haufigkeitsverteilungen statistisch zu analysieren. Die
Messergebnisse teilen sich in zwei Wahrscheinlichkeitsverteilungen auf: eine flr aktiv
korrodierende und eine fiir passive Bewehrung (Abbildung 7). Zur Aufstellung der



Wabhrscheinlichkeitskurven muss der Korrosionszustand bekannt sein, z. B. durch Frei-
spritzen eines Sondierfensters nach der Messung. Zusatzlich sollen Ergebnisse aus
Korrelationsuntersuchen von Potential und anderen Untersuchungsresultaten (z. B. Chlorid-
gehalt), Resultate aus Sondier6ffnungen und visuelle Begutachtung heran gezogen werden.
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Abbildung 7: Links: gemessenes Potentialfeld, rechts Wahrscheinlichkeitskurven fir passive und aktive
Bewehrung

Bei dieser Art der Auswertung koénnen vier mdogliche Situationen (Tabelle 2) nach der
Messung und Auswertung von Potentialfeldern auftreten.

Tabelle 2: Entscheidungen bei der Auswertung der Potentialfeldmessung

N . Entscheidung
A Korrosion detektiert keine Korrosion detektiert
— Richtige Entscheidung Fehler 1. Art
Bewehrung korrodiert: Ho wahr TP = Richtig Positiv FN = Falsch Negativ
Bewehruna passiv: Hs wahr Fehler 2. Art Richtige Entscheidung
g passiv- FP = Falsch Positiv TN= Richtig Negativ

Bei Festlegung von Grenzpotentialen wird bei streuenden Verteilungen nicht nur ein Teil
der Anoden Ubersehen, gleichzeitig geraten ein Teil der Messstellen, an denen in Wahrheit
keine Korrosion stattfindet u. U. unter falschen Verdacht. Man spricht von Fehlern 1. und
2. Art. Ein Fehler 1. Art liegt vor, wenn die Nullhypothese (Ho: Bewehrung korrodiert) zu
Unrecht abgelehnt wird. Entsprechend handelt es sich beim Fehler 2. Art um den Fall, bei
dem die Alternativhypothese (H;: Bewehrung passiv) zu Unrecht abgelehnt wird.

Abbildung 7 zeigt deutlich, dass ein niedriger Grenzwert dazu flhrt, dass Schédi-
gungen ubersehen werden. Wird ein hoher Grenzwert gewéhlt, so nehmen die Fehlalarme
zu und es werden mehr Flachen instand gesetzt als notwendig ist. Das Problem liegt nun im
Finden des optimalen Grenzwertes, der wiederum von den Konsequenzen eines (ber-
sehenen Schadens abhangt.

3.2 Ausblick

Ein MaR fur die Aussagegenauigkeit von qualitativen Messverfahren ist die Probability of
Detection (PoD). Ziel ist es, die PoD fur die Potentialfeldmessung zu ermitteln, um die
Auswertung von Potentialfeldmessungen zu unterstlitzen. Die PoD kann mit Hilfe von
Tabelle 2 berechnet werden.

Anzahlder richtig positiven TP

PoD(Korrosion erkannt / Korrosion) = — — . =
Anzahlder richtig positiven + Anzahl der falsch negativen TP +FN

Der Wert der PoD liegt zwischen 0 und 1. Je hoher die PoD ist, desto hoher ist die Zuver-
lassigkeit der Potentialfeldmessung. Die PoD kann auch als eine Probability of Detection




Kurve PoD(s) ausgedriickt werden, die die Aussagegenauigkeit in Abhéngigkeit der
Schadengrolie s (Anodengrolie) angibt. Die PoD(s) steigen mit steigender SchadensgroRe.

Fur die Auswertung PoD muss ebenfalls wieder der wahre Korrosionszustand
bekannt sein. Da es in den meisten Praxisféallen nicht moglich ist, die komplette Bewehrung
freizulegen, bieten sich numerische Simulationen zur Erstellung von PoD-Kurven fir die
Potentialfeldmessung an. Bei numerischen Simulationen ist der wahre Korrosionszustand
immer bekannt und die PoD-Kurven kénnen in Abhédngigkeit aulierer EinflussgroRen wie
beispielsweise des Elektrolytwiderstandes berechnet werden.

4 Zusammenfassung

Die Potentialfeldmessung ist ein effektives Verfahren zur Detektion von aktiv korro-
dierenden Bereichen in Stahlbetonbauwerken. Die Faktoren auf die Ausbildung des
Potentialfeldes haben Einfluss auf die Lage und den Uberschneidungsbereich der Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der korrodierenden und der passiven Grundgesamtheit und
werden daher indirekt (ber die Wahrscheinlichkeitskurven beriicksichtigt. Ist die
Verteilung durch Freilegen der Bewehrung nicht mdglich, so kann die Lage und der
Uberschneidungsbereich mit Kenntnis von den Einflussfaktoren wie Elektrolytwiderstand
abgeschatzt werden.

Um den Einfluss von elektrokinetischen Effekten im Beton zu minimieren, ist bei
der Durchfiihrung der Potentialfeldmessung darauf zu achten, dass nach dem Befeuchten
der Betonoberflache eine entsprechende Zeit abgewartet wird, bis sich langsam wieder ein
Gleichgewichtszustand einstellt.

Die Auswertung der Potentialfeldmessung ist bei verschieden Merkblattern und
Normen uneinheitlich. Dies zeigt, dass auf diesem Gebiet noch viel Klarungsbedarf besteht.
Die Bestimmung der Aussagegenauigkeit der Potentialfeldmessung ist noch nicht
abgeschlossen. Ein Ansatz zur Analyse der Probability of Detection ist noch zu erarbeiten.
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