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1 Einleitung 
Die Korrosion der Bewehrung ist die häufigste 
Schadensursache in Stahlbetonbauwerken. Die 
Konsequenzen der Korrosion sind Querschnitts-
verluste der Bewehrung in Verbindung mit Riss-
bildung und Abplatzungen der Betondeckung. 
Infolge dessen wird die Gebrauchstauglichkeit 
vermindert und bei ungehindertem Fortschreiten 
der Korrosion letztendlich auch die Tragfähigkeit 
des Stahlbetonbauwerkes herabgesetzt. Für 
Bauwerksbetreiber ist es somit entscheidend, 
Messverfahren an der Hand zu haben, die Kor-
rosionsprozesse genau detektieren können, um 
den Umfang von Inspektions- und Instandset-
zungsmaßnahmen zielgerichtet und ökonomisch 
planen zu können. 

Zur Detektion von Korrosion bieten sich die elekt-
rochemischen Messmethoden Potentialfeldmes-
sung und Polarisationsmessung an. Im For-
schungsvorhaben „Validierung zerstörungsfreier 
Messmethoden zur zuverlässigen Erfassung von 
Bewehrungskorrosion“ wurden diese Messme-
thoden auf ihre Fehlerquellen, ihre Aussagegen-
auigkeit und ihre Nachweisgrenzen hin systema-
tisch untersucht. 

2 Polarisationsmessung (BAM) 
Die Galvanostatische Pulsmessung (GPM) wur-
de im Rahmen dieses Vorhabens systematisch 
und unter praxisrelevanten Parametern unter-
sucht. Dieses Messverfahren bietet die Möglich-
keit der Verifizierung anodischer Teilbereiche 
und die Ermittlung des spezifischen Elektrolytwi-
derstandes. Im Rahmen dieses Vorhabens wur-
den die Möglichkeiten der Durchführung von 
GPM an verschiedenen Probekörpern unter-
sucht. Maßgebende Parameter wie Polarisati-
onsstrom und -zeit, Elektrodengeometrie und 
elektrolytische Ankopplung wurden ebenso, wie 
der Unterschied von gerissenem zu ungestörtem 
Bauteil untersucht. Hierzu wurde ein bestehen-
des und ortsgebundenes Messsystem dahinge-
hend modifiziert, dass die Messung fremdstro-
munabhängig am Messobjekt durchgeführt und 
ausgewertet werden kann.  

Anhand der aus GPM ermittelten Polarisations-
widerstände konnten anodische Teilbereiche 
lokalisiert werden. Die Durchführung der GPM 
und die Ermittlung des Polarisations- und spezifi-
schen Elektrolytwiderstandes sind in eine Hand-
lungsanweisung eingeflossen.  

Bei abweichender Elektrodengeometrie wurde 
ein weiteres Verfahren für die Ermittlung des 
Elektrolytwiderstandes untersucht. Ein gängiges 
Verfahren ist die Wechselstrom-Impedanz-
messung an Bohrkernen. Die Abweichung zwi-
schen ermitteltem Elektrolytwiderstand aus GPM 
und Wechselstrom-Impedanzmessung sind ver-
nachlässigbar gering. Für die elektrolytische 
Ankopplung der Bohrkerne erwies sich die Ver-
wendung eines chloridfreien Elektrolytgels als 
sinnvoll. Die Kombination aus GPM mit Aufsatz-
messkopf und der Elektrolytwiderstandsbestim-
mung am Bohrkern bietet dem Nutzer die Mög-
lichkeit, Zellkonstanten vor Ort zu ermitteln. So-
mit können die gemessenen Elektrolytwiderstän-
de direkt in spezifische Elektrolytwiderstände 
umgerechnet werden.  

3 Potentialfeldmessung (cbm) 
Die Potentialfeldmessung ist ein bewährtes Ver-
fahren zur Ermittlung von korrodierenden Berei-
chen in Stahlbetonbauteilen. Jedoch wird das 
Messverfahren und somit auch das Messergeb-
nis von einer Vielzahl von Einflussgrößen beein-
flusst. Die wichtigsten Einflussgrößen wie die 
elektrokinetischen Effekte, der Elektrolytwider-
stand des Betons, die Anodenfläche, das ge-
wählte Messraster etc. wurden gezielt analysiert.  

Ergänzend wurde ein Verfahren entwickelt, das 
die Analyse der Aussagegenauigkeit der Potenti-
alfeldmessung mit numerischen Methoden er-
möglicht. Die Potentialfeldmessung ist eine quali-
tative Messmethode. Das Ergebnis einer Poten-
tialmessung dient der Beurteilung, ob Korrosi-
onsprozesse zum Zeitpunkt der Messung statt-
finden oder nicht. Die Aussagegenauigkeit von 
qualitativen Messmethoden wird über die Proba-
bility of Detection (PoD) bzw. die PoD-Kurven 
ausgewertet. PoD-Kurven beschreiben die 
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Wahrscheinlichkeit der Detektion eines Defektes 
in Abhängigkeit der Defektgröße. Die Defektgrö-
ße für die Potentialfeldmessung ist die Anoden-
größe, also die Fläche auf der Bewehrung, die 
depassiviert ist. Ein PoD-Wert von 0 bedeutet, 
dass mit 100-prozentiger Wahrscheinlichkeit kein 
Defekt detektiert werden kann, während ein De-
fekt bei einem PoD-Wert von 1 hundertprozentig 
detektiert wird. In der Realität liegt die Wahr-
scheinlichkeit der Detektion eines Defektes zwi-
schen 0 und 1. 

Abbildung 1 zeigt beispielhaft die numerisch 
ermittelten PoD-Werte einer Plattengeometrie in 
Abhängigkeit des Messrasters und des Elektro-
lytwiderstandes R mit einer Betondeckung 
dc = 30 mm und einem Grenzpotential von  
-180 mVSCE. 
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Abbildung 1: PoD-Werte mit Variation Messraster 
und Elektrolytwiderstand; dc = 30 mm 

Mit einem feineren Messraster steigt die Wahr-
scheinlichkeit eine Korrosionsstelle zu identifizie-

ren. Die Ergebnisse zeigen, dass die Potential-
feldmessung mit einem Messraster von 
15 x 15 cm durchgeführt werden sollte, um auch 
kleine Korrosionsstellen zu detektieren. Weitere 
Auswertungen zur POD sind im Abschlussbericht 
enthalten. 

Die elektrokinetischen Effekte wurden in einer 
Parameterstudie an Laborprobekörpern unter-
sucht. Die wichtigsten Einflüsse auf die elektroki-
netischen Effekte im Beton sind pH-Unterschiede 
im Beton, die aufgrund von karbonatisierten 
Randschichten auftreten und in allen Bauwerken 
mit der Zeit zu erwarten sind. Die Größenord-
nung dieser Effekte konnte eingegrenzt werden. 
In der Handlungsanweisung zur Durchführung 
der Potentialfeldmessung wird darauf eingegan-
gen, wie der Einfluss der elektrokinetischen Ef-
fekte minimiert werden kann. 

Abgerundet werden die Untersuchungen des 
Potentialmessverfahrens durch Messungen an 
realen Bauwerken. Mit Hilfe der Bauwerksmes-
sungen konnte die Wiederholgenauigkeit des 
Messverfahrens untersucht werden und die Ein-
flüsse aus der freien Bewitterung der Bauwerke 
wie Temperatur, relative Feuchtigkeit und Nie-
derschlag. Das Verfahren der Potentialfeldmes-
sung erweist sich auch unter Praxisbedingungen 
als sehr robust.  

4 Zusammenfassung 
Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in ein 
Konzept zur Durchführung und Auswertung der 
Potentialfeld- und Polarisationsmessung einge-
gangen, um den Ingenieuren in der Praxis ein 
effizienten Werkzeug zur zerstörungsfreien Er-
fassung des Korrosionszustandes anzubieten.  

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht. 

5 Föderhinweis 
Das IGF-Vorhaben ZN 291 der Forschungsver-
einigung Deutscher Beton- und Bautechnik-
Verein e. V. (DBV) und der Gesellschaft für Kor-
rosionsschutz e.V. (GfKORR) wurde über die AiF 
im Rahmen des Programms zur Förderung der 
industriellen Gemeinschaftsforschung und –
entwicklung (IGF) vom Bundesministerium für 
Wirtschaft und Technologie aufgrund eines Be-
schlusses des Deutschen Bundestages geför-
dert. 

6 Sonstiges 
Der Abschlussbericht des Projektes kann in der 
Bibliothek des cbm eingesehen werden. 


