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1 Anwendungsbereich und Zweck
11 Aligemeines

(1) Diese Norm ist fiir die Beurteilung des Angriffsver-
mdgens von Wassern vorwiegend naturlicher Zusam-
mensetzung, von Béden und von Gasen anzuwenden, die
betonangreifende Stoffe enthalten kénnen und von auBen
chemisch auf erharteten Beton nach DIN 1045 einwirken.
Sie gilt nicht flr konzentrierte Lésungen wie z.B. einige
Industrieabwéasser. Deshalb ist bei der Bauplanung —
spatestens jedoch vor Baubeginn — zu klaren, ob eine
Beurteilung nach dieser Norm notwendig oder gerechtfer-
tigt ist.

(2) Anforderungen an die Ausfiihrung von Bauten aus
Beton und Stahibeton, die betonangreifenden Wassern,
Bdéden und Gasen ausgesetzt werden, sind in DIN 1045
enthalten.

1.2 Junger Beton [1]

Junger Beton sollte mit betonangreifendem Wasser im
allgemeinen nicht in Berthrung kommen. Bei einigen
Bauteilen, wie z.B. Ortbetonpféhlen in betonangreifendem
Grundwasser, 1Bt sich ein Kontakt des jungen Betons mit
betonangreifenden Stoffen nicht vermeiden. In diesem
Fall kann bei der Beurteilung des Angriffsgrades beton-

angreifender Stoffe auf jungen Beton [2] von den alige-
meinen Beurteilungsgrundiagen dieser Norm ausgegan-
gen werden.

1.3 Stahlbeton

(1) Regeln zur Sicherstellung des Korrosionsschutzes
der Bewehrung enthalten die maBgebenden Normen fur
Stahlbeton und Spannbeton.

(2) Betonangreifende Bestandteile von Wéssern und
Bdden koénnen die Wirksamkeit der Betondeckung zwar
vermindern, eine Gefdhrdung fiir die Bewehrung stelien
sie bei ausreichend dicker Betondeckung und sachge-
rechtem Beton aber nicht dar. Dagegen kénnen Carbo-
natisierung des Betons oder eingedrungene Chloride den
Korrosionsschutz beeintréchtigen; dies ist durch beton-
technische und konstruktive MaBnahmen zu verhindern.

(3) Eine Korrosion der Bewehrung ist nur méglich, wenn
gleichzeitig eine genligend groBe Menge Sauerstoff und
Feuchte vorhanden ist. In trockenen Raumen (relative
Feuchte < 70%, fir chloridhaltige Betone gelten kleinere
Grenzwerte) ist deshalb keine Korrosionsgefahr gegeben,
auch wenn die Carbonatisierung die Bewehrung erreicht
hat oder wenn die kritischen Chloridgehalte Gberschritten
werden. Wegen des Mangels an Sauerstoff gilt dies auch
bei Bauteilen, die dauernd vollstandig unter Wasser sind.
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(4) Die Eindringgeschwindigkeit von Chloriden in den
erhérteten Beton hangt neben dem Chloridgehalt des
anstehenden Mediums wesentlich von Wassertransport-
vorgéangen ab (Dichtigkeit des Betons). Der kritische Chlo-
ridgehalt im Beton, ab dem eine Korrosion der Bewehrung
méglich ist, kann in Abh&ngigkeit von den Umgebungs-
bedingungen, der Betonzusammensetzung und der Dich-
tigkeit des Betons in weiten Grenzen schwanken.

(5) Im Bereich von Rissen kann der Korrosionsschutz
schneller aufgehoben werden. Der unter den in Absatz (3)
genannten Bedingungen entstehende Korrosionsabtrag
ist in der Regel jedoch gering, wenn Qualitat und Dicke
der Betondeckung sowie die RiBbreitenbeschrankung
eingehalten worden sind.

(6) Besondere Korrosionsgefahr ist gegeben, wenn
durch Risse im Bereich der Bewehrung chloridhaltiges
Wasser flieBt (z. B. Spaltrisse in Parkdecks).

2 Betonangreifende Stoffe und ihre Wirkung
21 Allgemeines

(1) Wasser und Béden kdnnen Beton angreifen, wenn sie
— freie Séauren (siehe Abschnitt 2.2),
— Sulfide (siehe Abschnitt 2.2.3),
— Sulfate (siehe Abschnitt 2.3),
— Magnesiumsalze (siehe Abschnitt 2.4),
— Ammoniumsalze (siehe Abschnitt 2.5) oder
— bestimmte organische Verbindungen
(siehe Abschnitt 2.7)
enthalten.
(2) Dartiber hinaus kénnen Wésser betonangreifend wir-
ken, wenn sie besonders weich sind (siehe Abschnitt 2.6).
(3) Gase koénnen in Verbindung mit Feuchte Beton
angreifen, wenn sie beispielsweise
— Dihydrogensulfid (Schwefelwasserstoff)
(siehe Abschnitt 2.2.3),
— Schwefeldioxid (siehe Abschnitt 2.2.4) oder
— Hydrogenchlorid (Chlorwasserstoff)
(siehe Abschnitt 2.2.5)
enthalten.

2.2 Saure Wiasser
2.21 Aligemeines

Wasser, die freie Sauren enthalten, wirken losend auf den
Zementstein und auf carbonathaltige Zuschlage. Wéasser
mit freien Sauren sind an einem pH-Wert kleiner als 7
erkennbar. Als betonangreifend gelten sie bei pH-Werten
kleiner als 6,5. Die am haufigsten vorkommenden Sauren
und Saurebildner sind in den Abschnitten 2.2.2 bis 2.2.8
aufgefiihrt.

2.2.2 Mineralsiauren

Mineralsduren sind im aligemeinen starke Séauren, wie
zB. Schwefel-, Salz- und Salpetersaure. Sie wirken
I6send auf den Zementstein und auf carbonathaltige
Zuschlage.

2.2.3 Dihydrogensulfid (Schwefelwasserstoff)

Dihydrogensulfid wirkt als schwache Saure und als solche
weniger auf den Beton ein. Er kann jedoch gasférmig in
trockenen Beton eindringen oder sich im Wasserfilm auf
feuchtem Beton l6sen und bei Luftzutritt Schwefelsaure
(siehe Abschnitt 2.2.2) und Sulfate (siehe Abschnitt 2.3)
bilden. Auch wasserunldsliche Sulfide (z.B. Pyrit, Marka-
sit) kbnnen bei Zutritt von Luftsauerstoff und Feuchte all-
mébhlich zu Sulfaten und Schwefelsaure oxidiert werden.

224 Schwefeldioxid

Schwefeldioxid kann gasférmig in trockenen Beton ein-
dringen oder sich in feuchtem Beton I6sen und schweflige
Séure und Sulfite und — in Gegenwart von Sauerstoff —
Schwefelsdure (siehe Abschnitt 2.2.2) und Sulfate (siehe
Abschnitt 2.3) bilden.

2.2.5 Hydrogenchiorid (Chlorwasserstoff)

Hydrogenchlorid kann gasférmig in trockenen Beton ein-
dringen oder sich in feuchtem Beton I16sen und Salzséure
(siehe Abschnitt 2.2.2) bilden.

2.26 Kalklosekapazitiat (Kalklosende Kohlensaure)

Die kalklésende Kohlensaure (siehe Abschnitte 3.1.3 bis
3.1.5) greift Beton vornehmlich durch Lésen des Calcium-
hydroxids in &hnlicher Weise an wie andere schwache
Séauren. Da von der anwesenden Kohlensadure nur ein Teil
betonangreifend wirkt, muB3 dieser Gehalt als Kalklése-
kapazitdt gesondert ermittelt werden (siehe DIN 4030
Teil 2/06.91, Abschnitte 4.9 und 5.2.9).

2.2.7 Organische Sauren

Organische Sauren, wie z.B. Essig-, Milch- und Butter-
saure (siehe Abschnitt 3.1.7), I6sen Calcium aus den
Bestandteilen des Zementsteins unter Bildung des ent-
sprechenden Salzes heraus. Der Angriff organischer Sau-
ren ist im allgemeinen weniger stark als der von Mineral-
sauren. Organische S&uren, die praktisch unidsliche Kalk-
salze bilden (z.B. Oxalsaure, Weinsaure), wirken nicht
betonangreifend, da Schutzschichten entstehen.

2.28 Huminsauren

Huminséuren sind fir erhadrteten Beton im allgemeinen
wenig gefahrlich; sie kénnen jedoch den Erstarrungsvor-
gang des Frischbetons beeintrachtigen. Die Huminsauren
tauschen in besonderen Fillen ihre Wasserstoffionen
gegen die Kationen neutraler Salze aus und bilden dann
Séuren (siehe Abschnitte 3.1.4 und 3.2.3).

2.3 Suifate

Sulfate setzen sich mit einigen Calcium- und Aluminium-
verbindungen des Zementsteins zu Calciumaluminatsul-
fathydraten oder Gips um, was zu einem Treiben fiihren
kann (siehe Abschnitte 3.1 und 3.2).

24 Magnesiumsalze

Magnesiumsalze, z.B. Magnesiumsulfat und -chlorid,
|6sen Calciumhydroxid aus dem Zementstein, wobei sich
unter anderem Magnesiumhydroxid als weiche, gallert-
artige Masse bildet (siehe Abschnitt 3.1).

2.5 Ammoniumsalze

Ammoniumsalze (ausgenommen Ammoniumcarbonat,
-oxalat und -fluorid) I6sen vorwiegend Calciumhydroxid
aus dem Zementstein, wobei Ammoniak frei wird und sich
in Wasser l6st. Ammoniak greift den Beton nicht an (siehe
Abschnitt 3.1.5).

26 Weiche Wasser

(1) Weiche Wésser mit einer Harte unter 30 mg Ca0 je |,
d.h. Waésser, die gar keine oder nur sehr wenig geloste
Calcium- und/oder Magnesiumsalze enthalten, kénnen
Calciumhydroxid des Zementsteins ldsen. Sie greifen
jedoch wasserundurchlassigen Beton mit einem Wasser-
zementwert von héchstens 0,60 (siehe DIN 1045) prak-
tisch nicht an, falls sie nicht kalklésende Kohlensaure
(siehe Abschnitt 2.2.6) oder andere betonangreifende
Stoffe in schadlicher Menge enthalten.
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(2) Niederschlagswasser kann einen niedrigen pH-Wert
aufweisen, greift aber wegen seines geringen Lésungs-
vermogens Beton flir AuBenbauteile nach DIN 1045 in der
Regel nicht an.

2.7 Fette und Ole

2.71 Aligemeines

Fette und Ole wirken je nach ihrer Herkunft, chemischen
Zusammensetzung und physikalischen Beschaffenheit
verschieden auf den Beton ein.

2.72 Pflanzliche und tierische Fette und Ole

Pflanzliche und tierische Fette und Ole kénnen den Beton
angreifen, weil sie als Ester der Fettsduren mit dem Calci-
umhydroxid des Zementsteins fettsaure Calciumsalze
(Kalkseifen) bilden. lhr Angriffsvermdgen auf wasserun-
durchldssigen Beton mit einem Wasserzementwert von
héchstens 0,60 (siehe DIN 1045) ist jedoch zu vernach-
lassigen.

2.7.3 Mineral6le und -fette

Mineraléle und -fette greifen den Beton nicht an, wenn sie
frei von Sauren sind’).

2.74 Steinkohlenteerdle

Von den Steinkohlenteerélen enthalten im allgemeinen
die Mittel- und Schweréle Phenol und dessen Homologe
(Phenolabkémmlinge), die den Beton unter Bildung von
Phenolaten angreifen kénnen. lhr Angriffsvermogen auf
wasserundurchlassigen Beton mit einem Wasserzement-
wert von hochstens 0,60 (siehe DIN 1045) ist jedoch zu
vernachlassigen.

3 Vorkommen betonangreifender Stoffe
31 Waisser
311 Meerwasser

(1) Meerwasser enthalt als betonangreifende Bestand-
teile vorwiegend Magnesiumverbindungen und Sulfate.
Ostsee und Nordsee haben annihernd die in Tabelle 1
angegebene Zusammensetzung.

Tabelle 1. Zusammensetzung von Meerwasser

(Richtwerte)
1 2 3
Nordsee Ostsee
Bestandteile (Helgoland) (Kieler Bucht)
mg/l mg/L
Na* 11000 5000
K* 400 200
ca? 400 200
Mg?* 1300 600
CI- 19900 9000
S0,%* 2800 1300
pH-Wert >8 >7
Der Gesamtsalzgehalt betrégt in der Nordsee, &hnlich
wie im Atlantischen Ozean, etwa 36000 mg/l, in der
Ostsee (Kieler Bucht) im Jahresmittel etwa
16000 mg/L.
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(2) Die Tabellenwerte wurden aus mehreren Unter-
suchungsreihen gewonnen. Die Zusammensetzung des
Meerwassers kann von den Richtwerten nach Tabelle 1
stark abweichen (siehe auch Abschnitt 3.1.2).

3.1.2 Meerwasser in Miindungsbereichen und
Brackwasser

Meerwasser im Bereich von FluB- und Kanalmiindungen
und Brackwasser kdnnen Zusammensetzungen aufwei-
sen, die von den Werten nach Tabelle 1 erheblich abwei-
chen. Liegen fir derartige Gebiete keine mehrjahrigen
Analysen vor, aus denen auch mdgliche Schwankungen
des Salzgehalts abgeschéatzt werden kénnen, so sind die
Wasser in der Regel als stark angreifend nach Tabelle 4
einzustufen; es ist ein HS-Zement (siehe DIN 1164 Teil 1)
zu verwenden. Liegen jedoch entsprechende Analysen-
werte vor, kann die Wirkung der Wasser auf der Grund-
lage der Grenzwerte nach Tabelle 4 erfolgen. Entspre-
chen die Analysenergebnisse den Richtwerten nach
Tabelle 1, und dies gilt vor allem auch flr den Gesamt-
salzgehalt, so kann auf die Verwendung eines HS-
Zements verzichtet werden. Das Wasser ist dann als stark
angreifend einzustufen.

3.1.3 Gebirgs- und Quellwasser

Gebirgs- und Quellwasser enthalten meist keine betonan-
greifenden Stoffe (siehe Abschnitt 2.6), gelegentlich
jedoch kalklésende Kohlensaure (siehe Abschnitt 2.2.6)
und Sulfate (siehe Abschnitt 2.3).

3.1.4 Moorwéasser

Moorwésser enthalten als betonangreifende Bestandteile
oft kalklésende Kohlenséure (siehe Abschnitt 2.2.6), Sul-
fate (siehe Abschnitt 2.3) sowie Huminsduren (siehe
Abschnitt 2.2.8).

3.1.5 Grundwasser und andere Bodenwéasser

Grundwasser und andere Bodenwésser — im folgenden
als Grundwasser bezeichnet — enthalten oft kalkidsende
Kohlenséure, Sulfate und Magnesiumverbindungen. Dihy-
drogensulfid (Schwefelwasserstoff), Ammonium und
betonangreifende organische Verbindungen kommen in
héherer Konzentration nur in solchen Wassern vor, die
durch Abwasser oder entsprechende Ablagerungen ver-
unreinigt sind (siehe Abschnitte 3.1.7 und 3.2.4).

3.1.6 FluBwasser

FluBwasser kann sehr rein sein; es kann aber auch die im
Abschnitt 2 aufgefiihrten Stoffe enthalten. Die Konzentra-
tionen liegen jedoch im allgemeinen im nicht betonan-
greifenden Bereich.

3.1.7 Abwasser

(1) Abwaésser kénnen anorganische und organische
betonangreifende Bestandteile enthalten, und zwar Mine-
ralsduren und organische Sauren sowie deren Salze.

(2) Bei héuslichen Abwassern kénnen Ammoniumver-
bindungen und Dihydrogensulfid (Schwefelwasserstoff)
als betonangreifende Stoffe auftreten. Diese Abwésser
sind nicht betonangreifend, kénnen aber auch im
schwach angreifenden Bereich liegen. Dies ist der Fall,
wenn die erforderlichen Betriebsbedingungen (unter
anderem genligendes Gefalle der Rohre, ausreichender
Fillungsgrad und Beliiftung der Abwasserleitung) einge-
halten werden (siehe auch DIN 1986 Teil 3). Bei Anlagen
mit langer stehenden haduslichen Abwéssern ist eine
gesonderte Untersuchung des Abwassers und der im
Luftraum enthaltenen Gase erforderlich.

') Siehe ,Vorlaufiges Merkblatt Gber das Verhalten von
Beton gegenliber Mineral- und Teerélen“
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