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Bautechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 31. Oktober 1991

Potentialfeldmessung
an den Stitzmauern einer
Eisenbahniberfihrung

Das Ausmessen des Potentialfeldes an der Oberflédche von Stahlbeton-
bauteilen erlaubt heute ein rasches, zuverldssiges und zerstorungsfreies
Erkennen von korrodierender Bewehrung. Im folgenden wird ein prak-
tischer Einsatz an einer Eisenbahniberfihrung beschrieben und eine
Verbesserung der Messausriistung vorgestellt, die mit Hilfe eines Per-
sonal-Computers die sofortige Datenauswertung beim Untersuchungs-

objekt erméglicht.

Fiir das frithzeitige Erkennen von Kor-
rosionsschdden an Stahlbetonbauwer-
ken werden heute zerstérungsfreie, fla-
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chendeckende Untersuchungsmetho-
den gefordert. Eine Moglichkeit zur Be-
stimmung des Korrosionszustandes der
Bewehrung stellt die Messung des Po-
tentialfeldes dar:

Die Korrosion des im Beton eingebette-
ten Bewehrungsstahles ist ein elektroche-
mischer Prozess, bei dem die Bewehrung
sowohl die anodische als auch die katho-
dische Elektrode bildet und der Beton
die Funktion des Elektrolyts iibernimmt
(d.h., es liegt ein galvanisches Element
vor). Die Potentialdifferenz zwischen
den korrodierenden anodischen und den
intakt bleibenden kathodischen Berei-
chen der Bewehrung erzeugt einen
Strom, der durch den Beton fliesst. Da-
bei entsteht ein an der Betonoberfliche
messbares elektrisches Feld. Aus der lo-
kalen Messung dieses Potentialfeldes ist
es somit moglich, auf den Korrosionszu-
stand der Bewehrung an der Messstelle
zu schliessen. Dazu wird der eine Pol
eines hochohmigen Voltmeters mit der
Bewehrung verbunden. Der andere Pol
wird an eine Referenzelektrode mit be-
kanntem, konstantem Potential ange-
schlossen, die auf die Betonoberfliche
gepresst wird.

Die Potentialfeldmessung an Stahlbe-
tontragwerken wird in den USA seit an-
fangs der siebziger Jahre angewendet.
Eine ASTM-Richtlinie [1] gewéhrleistet
ein einheitliches Messverfahren und
eine vergleichbare Interpretation der
Messresultate. An der ETH Ziirich wur-
de 1986 ein Forschungsprogramm be-
gonnen, das weitere Grundlagen fiir die
erfolgreiche Anwendung der Potential-
feldmessung vorlegen soll [2,3,4]. In
der Praxis konnte die Methode bereits
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bei verschiedenen Objekten eingesetzt
werden (Fahrbahnplatte der Cugnierto-
belbriicke bei Thusis, der Rheinbriicke
Tamins und einer Uberfithrung iiber
die Autobahn N2 bei Morbio; Fahr-
bahn im San-Bernardino-Tunnel; Fahr-
bahntriger der Hollbriicke bei Amsteg,
der Reussbriicke Intschi und der Ried-
briicke bei Wassen). Die Potentialfeld-
messung darf heute als ein taugliches
Diagnosehilfsmittel bezeichnet wer-
den, da sie eine beinahe zerstdrungs-
freie Ortung aktiver Korrosion an den
Bewehrungsstdben einer Stahlbeton-
konstruktion ermdoglicht. Sie erlaubt
aber keine Aussagen dariiber, wie weit
die Korrosion bereits fortgeschritten ist
oder wie schnell sie ablduft.

Aufgabenstellung

Anfangs Mirz 1990 erteilte das Biiro
fir Nationalstrassen des Kantons Solo-
thurn der Firma VSL Betonexpert den
Auftrag, an der Uberfiithrung der SBB-
Linie Olten-Biel iiber die Autobahn
N 2 bei Hirkingen (siehe Bild 1) Poten-
tialfeldmessungen durchzufiihren und
aufgrund der Messergebnisse eine Pro-
gnose iiber den Korrosionszustand der
Bewehrung auszuarbeiten [5]. Der Un-
tersuchungsauftrag umfasste die beiden

RS e = .
Bild 1.  Ansicht der Eisenbahniberfihrung bei Hérkingen von Siden (links die Fahr-
spuren der Autobahn N2 von Basel, rechts diejenigen nach Basel)

Widerlagerwénde mit den anschliessen-
den Fligelmauern sowie die beiden
Lingsseiten des Mittelpfeilers. Insge-
samt musste eine Betonoberfliche von
391 m? untersucht werden.

Durchfiihrung der Untersuchung

Fir die Messung des Potentialfeldes an
der Betonoberfliche wurden acht an
einem Aluminiumrahmen befestigte
Kupfer-Kupfersulfat-Referenzelektro-
den mit Kontaktschwdmmen beniitzt.
Der horizontale und vertikale Abstand
zwischen den einzelnen Elektroden be-
trug 0,20 m. Die Messwerte wurden mit
einem Datalogger (Colebrand Pathfin-
der) registriert und auf einem Papier-
streifen ausgedruckt. Zum Anschluss
der elektrischen Verbindung zwischen
Messgerat und Bewehrung wurde an
einer Stelle die Betoniiberdeckung weg-
gespitzt und ein Loch in den Beweh-
rungsstahl gebohrt. Um eine gute elek-
trische Verbindung der Referenzelek-
troden mit der Betonoberfliche zu ge-
wihrleisten, wurden die Kontakt-
schwidmme durch wiederholtes Eintau-
chen in ein Wasserbecken feucht gehal-
ten. Deshalb konnte darauf verzichtet
werden, die Wéande vor dem Messen
mit Wasser zu bespritzen.

Wie den im Bild 2 dargestellten Ansich-
ten der vier Winde entnommen werden
kann, sind die beiden Widerlager und
der Mittelpfeiler durch Fugen in meh-
rere Abschnitte aufgeteilt. Zwischen
den bis zu 1 m hohen Sockelbereichen
und den oberen Wandteilen befindet
sich jeweils ein 0,15 m breiter, horizon-
taler Absatz. Weil im voraus nicht be-
kannt war, ob die Bewehrungen der ein-
zelnen Abschnitte miteinander verbun-
den sind, war bei jedem Wandteil ein
separater elektrischer Bewehrungsan-
schluss notwendig. An diesen Stellen
konnten auch der Korrosionszustand
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der Bewehrungsstdbe, die vorhandene
Betoniiberdeckung sowie die Carbona-
tisierungstiefe registriert werden. Die
Kenntnis dieser Grossen ist fiir die In-
terpretation der Potentialfeldmessda-
ten wichtig. Um die Messstellen in den
oberen Wandbereichen erreichen zu
konnen, musste ein fahrbares Gerlst
verwendet werden. Zur Erleichterung
der Lokalisierung der einzelnen Mess-
stellen wurde vor Messbeginn mittels
einer Schlagschnur ein Raster auf die
Betonoberfldche gezeichnet.

Ergebnisse der
Potentialfeldmessung und der
Spitzsondierung

Die wiahrend der Messung auf Papier-
streifen registrierten Potentialwerte
von insgesamt 8872 Messstellen wur-
den flr die weitere Auswertung auf
einen Personal-Computer iibertragen
und dabei mit der Angabe der Messstel-
lenkoordinaten ergdnzt. Durch eine
Einteilung in Potentialklassen mit
einer Schrittweite von 50 mV konnten
anschliessend Potentialfeldkarten er-
zeugt werden: Jede Messstelle ist durch
ein in Funktion des gemessenen Poten-
tials mehr oder weniger dunkles Qua-
drat dargestellt. Als Beispiel zeigt das
Bild 3 das Potentialfeld des Mittelteiles
der Widerlagerwand West.

Zur statistischen Analyse der Messda-
ten wurde die Summenhdufigkeitsver-
teilung der gemessenen Korrosionspo-
tentiale ermittelt und graphisch darge-
stellt. Im Bild 4, welches das Ergebnis
fiir die gesamte Widerlagerwand West
présentiert, ist die vertikale Achse so
skaliert, dass eine normal verteilte
Grosse eine gerade Linie ergébe. Weil
der fiir die Messungen beniitzte Data-
logger einen beim Potential 0,00 V nach
oben beschrinkten Messbereich besitzt,
wurden in der statistischen Auswertung
nur die Messstellen beriicksichtigt, de-
ren Potential tiefer als diese Grenze lag.
Ohne diese Massnahme wiirde die Dar-
stellung verfilscht. Fiir die vier Bautei-
le ergaben sich die folgenden Grundge-
samtheiten:

Widerlager Ost: 3207 Messstellen
Mittelpfeiler Ostseite: 995 Messstellen
Mittelpfeiler
Westseite:
Widerlager West:

951 Messstellen
3719 Messstellen.

Die im Bild 5 dargestellten Resultate
der Spitzsondierungen an den insge-
samt 37 elektrischen Bewehrungsan-
schlussstellen lassen sich gemiiss Tabel-
le I zusammenfassen. Dort, wo die Car-
bonatisierungsfront die Bewehrung be-
reits erreicht hatte (im Bild 5 die Punk-
te oberhalb der ausgezogenen Linie),

R Widerlager Ost
1.00 I |
3.70
1.00 ]
7.95m 10.20m 7.95m 6.40m
|
Mittelpfeiler Ostseite Mittelpfeiler Westseite
3.70 3.70
0.55 0.75
10.15 10.15
Widerlager West
1.00 I |
3.70
0.80 = =]
6.40 7.95 ] 10.20 _| 7.95 6.40
| - I |

Bild 2. Ansicht der untersuchten Wénde

war in jedem Fall eine Korrosion des
Stahles feststellbar. Auch an den im Be-
reich eines Risses oder Kiesnestes lie-
genden Sondierstellen waren die Be-
wehrungsstibe korrodiert.

Korrosionszustand der
Bewehrung

In der Literatur wird sehr hdufig ein
Potential von £ —350 mV als Bedin-
gung fiir eine mit 95%iger Wahrschein-
lichkeit korrodierende Bewehrung an-
gegeben. Fir die untersuchte Eisen-
bahntiberfiithrung wird dieser Grenz-
wert unterschritten

- beim Widerlager Ost von 5,6% der
Messstellen,

- bei der Ostseite des Mittelpfeilers
von 11,5% der Messstellen,

- bei der Westseite des Mittelpfeilers
von 9,6% der Messstellen und

- beim Widerlager West von 12,5% der
Messstellen.

Die Potentialfeldkarten zeigten, dass
die Stellen mit einem Potential <
—350 mV sich vor allem auf die Sockel-
bereiche der Winde konzentrieren.
Auch bei den durch nicht entfernte
Stahlverschubbahnen verursachten ho-
rizontalen Rissen an den oberen Rin-
dern der eigentlichen Widerlager und
des Mittelpfeilers liegen die gemesse-
nen Potentiale zum Teil unter dieser
Grenze. Dass besonders in diesen zwei
Zonen tiefe Potentiale gemessen wur-
den, ist naheliegend:

Bezeichnungen: +999 bis 0 nu

0 bis -50 mU
=50 bis -100 nU
—-100 bis -150 nU

—-150 bis -200 nU
Messstellen-Abstand:

—-200 bis -250 nU
¥ -250 bis -300 nU
M -300 bis -350 mU
W -350 bis -400 nU
W -400 bis -450 nU

0.20 n in horizontaler und vertikaler Richtung

W -450 bis -500 mU
W -500 bis -999 nU
O kein Messwert

in Y-Richtung [n]
5

Messstellen-Koord.

a8

13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0
Messstellen-Koordinate in X-Richtung [nl

Copuyright (c) 1990 USL Betonexpert

20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0

Bild 3. Potentialfeldkarte des Mittelteils der Widerlagerwand West
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Bild 4. Summenhdufigkeitsverteilung des Korrosionspotentials an der Widerlager-
wand West
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Bild 5. Beziehung zwischen der Carbonatisierungstiefe und der Betoniberdeckung
(WO = Widerlager Ost, PO = Ostseite des Mittelpfeilers, PW = Westseite des Mit-
telpfeilers und WW = Widerlager West)

- _ [0 Im Sockelbereich ist der Chloridge-

[ halt infolge des Winterdienstes auf der

Fiat Autobahn erhoht. Ausserdem war die

; gemessene Betoniiberdeckung der Be-

wehrungsstibe an einigen Stellen gerin-
ger als im oberen Wandteil.

[J Die klaffenden Risse an den oberen
Rindern fihren zu tieferen Potentia-
len, da sie den Stromfluss durch den Be-
ton erschweren.

e S 1t _ Zur Kontrolle der ersten Ursachenhy-
. : pothese wurden nachtriglich am
Bild 6.  Potentialfeldmessgerét mit Si-  Widerlager Ost und an der Ostseite des
gnalverstérker, Messkabel und Personal-  Mittelpfeilers an einigen Stellen mit
Computer sehr tiefem Potential Bohrmehlproben
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entnommen und auf ihren Chloridio-
nengehalt untersucht [6]. Die dabei ge-
messenen Werte bestédtigten vollum-
finglich die Ergebnisse der Potential-
feldmessung.

Als Kennzeichen fiir eine mit 95%iger
Wahrscheinlichkeit nicht korrodieren-
de Bewehrung gilt ein Potential von >
—200 mV. Wihrenddem beim Widerla-
ger Ost 64,3%, bei der Ostseite der Mit-
telstiitze 67,1% und bei der Westseite
der Mittelstiitze sogar 69,3% der Mess-
stellen diesen Grenzwert nicht errei-
chen, sind es beim Widerlager West nur
30,4% der Messstellen, die ein Potential
>~ =200 mV besitzen. Bei diesem Bau-
teil zeigten auch die Spitzsondierungen
mehrere Stellen mit korrodierender Be-
wehrung.

Zeitlicher Aufwand und Kosten
der Untersuchung

Bei der Offertstellung wurde mit einem
zeitlichen Aufwand fir die Durchfiih-
rung der Messungen sowie die Auswer-
tung und Darstellung der Ergebnisse
von total zwolf Arbeitstagen gerechnet.
Diese Vorgabe konnte eingehalten wer-
den. Die nach Ubergabe des Untersu-
chungsberichtes an den Auftraggeber
erstellte Nachkalkulation ergab folgen-
de Aufteilung des Aufwandes:

Vorbereitungsarbeiten: 7%
Messungen und Arbeiten

am Objekt: 64%
Auswertung und

Berichterstattung: 21%
Material und Spesen: 8%.

Fiir die Potentialmessung allein betru-
gen die Kosten pro Quadratmeter un-
tersuchte Betonoberfliche Fr. 35.-.
Werden alle zusétzlichen Aufwendun-
gen eingerechnet, d. h. Bestimmung der
Carbonatisierungstiefe, der Betoniiber-
deckung und des Chloridgehaltes, er-
hoht sich der Quadratmeterpreis auf
Fr.47.-. Diese Kosten steigen sehr stark
an, wenn das zu untersuchende Objekt
einen komplizierten Messvorgang er-
fordert und die Zuginglichkeit er-
schwert ist. Das Schreiben der fiir die
Auswertung bendtigten Computer-Pro-
gramme ist in den obenstehenden Zah-
len nicht beriicksichtigt.

Weiterentwicklung der
Messausriistung

Um in Zukunft die miihsame und feh-
leranfillige nachtrigliche Eingabe der
Messnetzgeometrie und der Messwerte
in den Computer zu vermeiden, dring-
te sich nach Abschluss der Untersu-
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chungen an der Eisenbahniiberfiihrung
eine Weiterentwicklung der Messausrii-
stung auf.

Die heute als Ergdnzung zu Personal-
Computern erhéltlichen, durch ein Pro-
gramm steuerbaren Messkarten kon-
nen ohne weiteres die Funktion eines
Dataloggers libernehmen: Sie erlauben
den gleichzeitigen Anschluss von meh-
reren analogen Signalquellen, welche
nacheinander mit dem Analog-Digital-
Wandler der Karte verbunden werden;
die digitalisierten Messwerte werden
anschliessend durch den Computer wie
normale Berechnungsdaten gespei-
chert. Die Steuerung der Messkarte er-
folgt liber ein Treiberprogramm, das
durch ein vom Beniitzer geschriebenes
Hauptprogramm aufgerufen wird. Die
Messkartenhersteller  bieten  solche
Treiberprogramme fiir alle gédngigen
Programmiersprachen (Basic, C, For-
tran und Pascal) an. Im Hauptpro-
gramm kdnnen auch weitere Funktio-
nen, wie z.B. Einheitenumwandlung,
graphische Darstellung und statistische
Auswertung der Daten, eingebaut wer-
den.

Gerade fiir den Einsatz bei Potential-
feldmessungen erschien diese Kombi-
nation von Personal-Computer und
Messkarte eine vielversprechende Ver-
besserung der Messausriistung ohne
iberméssigen finanziellen und zeitli-
chen Aufwand zu erlauben. Die von
den Verfassern realisierte, im Bild 6 ge-
zeigte Losung besteht aus den folgen-
den Teilen:

O Die Kupfer-Kupfersulfat-Referenz-
elektroden und der zugehédrige Befesti-
gungsrahmen wurden vom urspriingli-
chen Messgerit (Colebrand Pathfinder)
tibernommen. Die stark korrodierten
Stecker erforderten eine Erneuerung
der elektrischen Verdrahtung.

O Um langere Signaliibertragungswe-
ge - bis 50m - und damit auch eine
grossere Unabhiéngigkeit bei der Auf-
stellung des Computers zu erreichen,
werden in einem am Messrahmen befe-
stigten Késtchen die Signale aller Refe-
renzelektroden separat verstirkt (Ver-
starkungsfaktor 5). Die am gleichen Ort
erfolgende Auftrennung der gemeinsa-
men Verbindung zur Bewehrung er-
moglicht die weniger storungsanfillige
differentielle Messung der Korrosions-
potentiale. Dieser Vorteil muss aber
durch ein bedeutend dickeres Messka-
bel erkauft werden. Das Messkabel ent-
hilt auch die zur Stromversorgung der
Verstdrker dienenden Drihte.

(] An der eingesetzten Messkarte (Me-
trabyte DAS-16) lassen sich gleichzeitig
acht differentielle Signalquellen an-
schliessen. Die im Bereich zwischen

Bauteil und Betontiber- | Carbonatisie- Verhaltnis zwischen

Anzahl Sondierstellen deckung rungstiefe | Betontiberdeckung und
[mm] [mm] Carbonatisierungstiefe

Widerlager Ost

Sockelbereich: 9| 16 bis 32 9 bis 16 1.6 bis 2.7

Widerlager Ost

oberer Wandteil: 4| 26 bis 40 2 bis 4 8.3 bis 13.0

Mittelpfeiler Ostseite

Sockelbereich: 3| 19 bis 26 14 bis 23 0.8 bis 1.9

Mittelpfeiler Ostseite

oberer Wandteil: 1 24 — —

Mittelpfeiler Westseite

Sockelbereich: 3| 12 bis 25 5 bis 17 1.2 bis 3.6

Mittelpfeiler Westseite

oberer Wandteil: 1 33 1 33.0

Widerlager West

Sockelbereich: 11 T bis 57 9 bis 20 0.6 bis 3.8

Widerlager West

oberer Wandteil: 5 5 bis 35 6 bis 13 0.8 bis 4.0

Tabelle 1.

—10 und +10V liegenden analogen Si-
gnale werden durch den mit 12 bit Auf-
l6sung arbeitenden Analog-Digital-
Wandler in Werte zwischen —2047 und
+2047 umgewandelt. Die gewéhlte
Messfrequenz betrdagt 2000 Hz. Die
Messkarte liefert auch die fiir die Ver-
sorgung der Verstirker notwendige
konstante Spannung von 5 V.

O Die Messkarte ist auf einem langen
Steckplatz in einem Personal-Compu-
ter mit AT-Bus (IBM PS/2 Model 30
mit Festplatte und VGA-Farbbild-
schirm) eingebaut, der sonst fiir norma-
le Biiroarbeiten bentitzt wird.

O Das der Steuerung der Messkarte
und der Datenaufbereitung dienende
Programm Potifeld ist in Turbo-Pascal

Resultate der Spitzsondierungen

geschrieben. Zur Verbesserung der
Messqualitdt wird die Spannung jeder
Referenzelektrode fiinfzigmal gemes-
sen und anschliessend ein Mittelwert
bestimmt.

Mit Hilfe des Programms Potifeld ist es
nun moglich, gleichzeitig mit der Mess-
datenerfassung auch die Lage aller
Messstellen zu registrieren. Durch die
Integration der fiir die Auswertung der
Messungen an der Eisenbahniiberfiih-
rung geschriebenen Programme zur
graphischen Darstellung der Messwerte
und zur Berechnung der Haufigkeits-
verteilung hat der Beniitzer jederzeit
die Moglichkeit, die Resultate zu kon-
trollieren. Um die Programmanwen-
dung zu erleichtern, erfolgt die Eingabe

Programm fur Potentialfeldmessungen

AuswahImenii :

ytellung des MeBgerates

astand der Mefzellen

lwoordinaten der nachsten Mefstelle
essen (Anzahl Messungen: 26)
aphische Darstellung
wfigkeitsverteilung

nde

Wahl (Default=Messen): 7]
Gemittelte Mefuwerte: )

Mitteluerte aus 50 EinzeImessungen.
Meffrequenz 2000 Hz.

Mefzelle 1: -250 [mV]
Mefzelle 2: -170 [mV]
Mefzelle 3 -230 [mV]
Mebzelle 4: -210 [mV]
MeBzelle 5: -500 [mU]
Mefzelle 6: -250 [(mV]
Mefzelle 7 -200 [mV]
Mefzelle 8 -190 [(mV]

MeRgeratestellung und MeRzellen-
zustand fiir die nachste Messung:

y
‘ )
FEE :

X
Mefstellen-Koordinaten (Zelle 2):
letzte X 48 y 15
[nkrement x 4 y 0

nachste X 52 y 15

"
weonoon

Potential der MeRzellen (mV]:
-1000 -500
| D |

-

+500
1 1

1

(=S B« R & o I N &S I SN I

Bild 7. Bildschirminhalt des Programms Potifeld wéhrend des Messens
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mit einem Uber die Tastatur des Com-
puters gesteuerten Menii. Das Bild 7
zeigt den Bildschirminhalt wahrend des
Messens:

O Das linke obere Viertel enthélt das
aktuelle Auswahlmenii mit den folgen-
den Moglichkeiten:

- Stellung des Messgerites: Dient zum
Drehen des Messgerites um 90, 180
oder 270°.

- Zustand der Messzellen: Erlaubt die
voriibergehende Inaktivierung ein-
zelner Referenzelektroden.

- Koordinaten der ndchsten Messstel-
le: Ermoglicht die Anderung der
Koordinaten der folgenden Messstel-
le oder die Wahl eines neuen Koordi-
nateninkrementes fiir die automati-
sche Registrierung der Messnetzgeo-
metrie.

- Messen: Lost die Messung aus und
speichert die neuen Messwerte.

- Graphische Darstellung: Zeigt eine
in zwolf Stufen eingeteilte Potential-
karte (siehe Bild 3).

- Haiufigkeitsverteilung: Berechnet die
Héufigkeitsverteilung der Messwerte
und zeigt die Summenhiufigkeits-
kurve in einem Diagramm mit nor-
malverteilter ~ Skalierung  (siehe
Bild 4).

- Ende: Beendet die Programmausfiih-
rung.

0 Im linken unteren Viertel kénnen
die numerischen Werte der zuletzt ge-
messenen Korrosionspotentiale abgele-
sen werden.

O Das rechte obere Viertel dient zur
Uberwachung der Messnetzgeometrie.
Das entsprechend seiner Stellung dar-
gestellte Messgerit gibt den Aktivitits-
zustand der einzelnen Elektroden
durch einen griinen oder roten Hinter-
grund an. Die Koordinatenangaben
(letzte Messstelle, Inkrement und néch-
ste Messstelle) beziehen sich immer auf
die Elektrode in der linken unteren
Ecke des Messgeriites.

[J Mitder graphischen Darstellung der
zuletzt gemessenen Korrosionspoten-
tiale in der rechten unteren Bildschirm-
ecke soll die Uberwachung der Mes-
sung erleichtert werden.

Beim Programmstart ist die Anzahl -
hochstens acht - und die Anordnung
der angeschlossenen Referenzelektro-
den einzugeben. Ausserdem kann ein
Titeltext fiir die graphischen Darstel-
lungen festgelegt werden. Die Ausfiih-
rung des Programms ldsst sich jederzeit
unterbrechen und anschliessend wieder
mit der gleichen Messwertedatei fort-
setzen. Einzig die Speicherkapazitit des
Computers beschrinkt die Grosse der
Messwertedatei. Zur Bedienung der
Messausriistung werden zwei Personen
benotigt. Das relativ geringe Gewicht
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des Messrahmens ldsst auch ldngeres
Arbeiten an Winden und Untersichten
Zu.

Mit der hier beschriebenen Ausriistung
reduziert sich die nachtréglich notwen-
dige Auswertungsarbeit auf die Inter-
pretation der Resultate. Der fiir eine
gute Qualitit der Messung notwendige
Vorbereitungsaufwand, insbesondere
das Prédparieren der elektrischen An-
schlussstellen und das Markieren des
Messrasters auf der Betonoberfldche,
bleibt gleich wie beim Einsatz des ur-
spriinglichen Messgerites. Die Mog-
lichkeit, die Messergebnisse jederzeit in
graphischer Form zu kontrollieren, er-
laubt den gezielteren Einsatz der zur
Verfligung stehenden Mittel und er-
leichtert das Erkennen von Messfeh-
lern.

Zusammenfassung

Zur Kontrolle des Korrosionszustandes
der Bewehrung in den Widerlagerwién-
den und im Mittelpfeiler der Uberfiih-
rung der SBB-Linie Olten-Biel iiber die
Autobahn N2 bei Hirkingen wurden
flichendeckende Potentialfeldmessun-
gen durchgefithrt. Dabei ergab sich,
dass einerseits bei 58% der untersuch-
ten 391 m? Wandfliche Korrosion aus-
geschlossen werden darf. Bei 10% der
Fliche muss andererseits aber mit kor-
rodierter Bewehrung gerechnet werden.
Durch erginzende Untersuchungen -
Spitzsondierungen zur Bestimmung der
Betoniiberdeckung, der Carbonatisie-
rungstiefe und des Korrosionszustan-
des der Bewehrungsstibe sowie Chlo-
ridgehaltsmessungen - konnten die Er-
gebnisse der Potentialfeldmessungen in
jeder Beziehung bestitigt werden. Die
besonders in den unteren Wandteilen
extremen Potentialwerte und sehr ho-

hen Chloridgehalte miissen auf den in-
tensiven Gebrauch von Streusalz zu-
riickgefiihrt werden.

Um #hnliche Untersuchungen in Zu-
kunft effizienter durchfiihren zu kon-
nen, wurde die Messausriistung verbes-
sert. Durch den Einsatz eines mit einer
Messkarte ausgeriisteten  Personal-
Computers kdnnen die Messdaten di-
rekt am Einsatzort ausgewertet werden:
Das der Steuerung der Messung dienen-
de Programm erlaubt die graphische
Darstellung der gemessenen Potentiale
in Form von Potentialkarten und eine
statistische Analyse.
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