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Klassifikation: Werkstoffe

1 Anwendungsbereich

In diesem Regelblatt wird der Einsatzbereich fur Beton und Stahlbeton mit erh6htem S&urewider-
stand festgelegt. Des Weiteren werden die Anforderungen und erforderlichen Eignungsnachweise
fur diesen Hochleistungsbeton aufgefuhrt.

Bauwerke/Bauteile aus Ortbeton mit erh6htem Saurewiderstand sind nicht Gegenstand dieses
Regelblattes, da keine ausreichenden Erfahrungen vorliegen. Des Weiteren ware, um die geplante
Qualitat des Betons auch in der Bauausfuihrung zu erreichen, fir Bauwerke/Bauteile aus Ortbeton
mit erh6htem Saurewiderstand, eine Projektbegleitung sowie eine baubegleitende Qualitatsprifung
durch einen Sachkundigen unbedingt notwendig. Damit ist die Wirtschaftlichkeit von Ortbeton mit
erhohtem Saurewiderstand im Regelfall nicht gegeben.

2  Anforderungen
2.1 Einsatzbereich

Fur die Expositionsklassen XAl und XA2 nach DIN 1045-2 und DIN EN 206 sind Einsteigschachte
nach den Regelblattern 200-202 bzw. Bauwerke und Bauteile aus herkémmlichem
Beton/Stahlbeton nach WN/Rgbl. 110 ausreichend korrosionsbestandig.

Wenn mit besonders aggressivem Abwasser ab der Expositionsklasse XA3 nach DIN 1045-2 und
DIN EN 206 mehr als kurzzeitig zu rechnen ist, reicht herkdbmmlicher Beton/Stahlbeton nach
WN/Rgbl. 110 bzw. fiir Fertigteile nach Regelblatt 200-202 nicht aus.

Dies ist z. B. oft dann der Fall, wenn bereits angefaultes Abwasser aus Abwasserdruckleitungen
bzw. aus Druckentwasserungssystemen eingeleitet wird oder kurz vor Pumpwerken, wo das
Abwasser erfahrungsgemal eine lange Aufenthaltszeit aufweist.

Wenn Angriffsgrade ab der Expositionsklasse XA3 bis zu den in Tabelle 1 aufgefiihrten
Grenzwerten mehr als kurzzeitig vorliegen, sind fir Beton-/Stahlbetonbauteile, Fertigteile aus
Beton/Stahlbeton mit erh6htem Saurewiderstand einzusetzen, z. B. bei langer Aufenthaltszeit des
Abwassers im Kanalnetz oder bei nicht ausreichender Luftung. Fur den Begriff kurzzeitig gilt die
Definition in DWA-M 168.

Um bei geplanten BaumafRnahmen festzulegen, ob Beton mit erhohtem S&urewiderstand
erforderlich und ausreichend ist, kann bei Verdacht eine Spezifizierung der korrosiven Belastungen
durch eine Messkampagne sinnvoll sein. Die Messkampagne ist an die ortlichen Erfordernisse und
die Fragestellung (Grenzwerte nach Tabelle 1 dieses Regelblattes) anzupassen. Weitere Hinweise
hierzu kénnen aus dem DWA-M 168 enthommen werden.

Tabelle 1 — Grenzwerte fur die Umgebungsbedingungen beim Einsatz von Fertigteilen aus
Beton mit erhéhtem Saurewiderstand

Parameter Grenzwert
pH-Wert 23,5

CO, [mg/l] <150

NH, " [mg/l] < 300

Mg." [mg/l] <5000

S0.2[mgll] < 6000
ANMERKUNG Die Grenzwerte der Tabelle 1 entsprechen einem Angriff mit
einer Aggressivitat, die starker ist als die der Expositionsklasse XA3. Der
Saureangriff von pH 3,5 ist beispielsweise rund 3-mal hoher als bei der Expo-
sitionsklasse XA3, wo der pH-Wert nicht unter 4,0 liegt (logarithmische Skala).
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Uberschreitet die Aggressivitat des Abwassers die Werte nach Tabelle 1 fiir ein oder mehrere Parameter
(Hinweis: far pH, wenn der Grenzwert unterschritten wird), sind auch Fertigteile aus Beton/Stahlbeton
mit erhéhtem Saurewiderstand nicht mehr ausreichend korrosionsbestéandig. Da Polymerbeton kosten-
intensiver als Beton mit erhdhtem S&urewiderstand ist, sind im Regelfall erst dann Polymerbetonfertig-
teile zu verwenden. Polymerbeton ist in Abh&ngigkeit von den verwendeten Reaktionsharzen bestéandig
gegeniuber Abwasser, das der DIN 1986-3 entspricht, jedoch fir pH-Werte im Bereich von 1,0 — 12.

2.2 Betonfestigkeit/Statik und Expositions- und Feuchtigkeitsklassen

Die Druckfestigkeitsklasse des Betons muss mindestens C60/75 betragen. Bei der Tragwerksplanung ist
diese hohe Festigkeit zu beachten, ggf. sind besondere Anforderungen in Bezug auf die Bewehrung
vorzusehen (Rissbreitenbeschrénkung).

Beton und Stahlbeton mit erhéhtem Saurewiderstand muss mindestens folgenden Expositions- und
Feuchtigkeitsklassen entsprechen: XC4, XD3, XA3 (ggf. XF4 und XM2 falls in WN/Rgbl. 110 gefordert),
WA.

2.3 Eignungsnachweise fur Beton mit erhéhtem Saurewiderstand
Allgemeines

Die in diesem Regelblatt genannten Eigenschaften von Beton mit erhohtem S&urewiderstand sind bei
der Erstprifung von einer unabhéngigen Prifstelle zu bestatigen. Die gleichbleibende Giite dieses
Betons ist durch ein, von einer unabhdngigen Prifstelle erstelltes, Qualitatssicherungshandbuch zu
gewahrleisten und mit regelmaRigen Zwischenprifungen (Porositét, Chloridmigration) zu tiberwachen.

Im Folgenden ist eine auf langjahrigen Erfahrungen basierende Prifprozedur mit zugehdérigen
Bewertungskriterien beschrieben, mit Hilfe derer die Eignung von Hochleistungsbetonen gegeniber
einem Saureangriff zu prifen ist.

Mit der Prifprozedur kann die Bestandigkeit und Dichtheit von Betonen gegeniber schadigenden
Medien, insbesondere Schwefelsdure, Sulfat und Chlorid, sowie die ,Betonqualitat” von Betonrezepturen
ermittelt werden. Unter der ,Betonqualitat” ist die Mikrorissfreiheit der Bindemittelmatrix gemeint, die
einen entscheidenden Einfluss auf die Langzeitbestandigkeit hat. Da die Bestimmung der
Mikrorissfreiheit Gber die Bestimmung der Frost-(Tausalz)-Bestandigkeit erfolgt, wird die Frost-(Tausalz)-
Bestandigkeit gleich mit bestimmit.

Die Prifprozedur beinhaltet die im folgenden aufgeflihrten Einzelpriifungen. Bei den Priifungen sind
jeweils die Grenzwerte angegeben, die eine Betonrezeptur in ihrer Gesamtheit ohne Ausnahme
einhalten muss, um als Rezeptur héchster Bestandigkeit und Dichtheit anerkannt zu werden. Die
Grenzwerte liegen jeweils knapp Uber den Werten, die ein Beton (auf Basis Portlandzement als
hydraulischer Bindemittelanteil) maximal erreichen kann.

Die Erfahrung zeigt, dass die maximale Bestandigkeit und Dichtheit eines Betons mit hochster
Bestandigkeit nur dann mit Sicherheit in die Praxis umgesetzt werden kann, wenn nicht nur die
angegebene Zusammensetzung sowie die jeweilige Mischreihenfolge eingehalten wird, sondern vor
allem die angegebenen Ausgangsstoffe in der optimierten bzw. getesteten Kombination verwendet
werden. Der Wechsel der Ausgangsstoffe (Zement, Flugasche, Mikrosilika, Feinstflugasche,
Betonzusatzmittel, Gesteinskérnung) kann zu &ahnlich guten Bestandigkeiten und Dichtheiten fuhren,
dies ist jedoch nicht garantiert und muss, wie bei allen anderen Anderungen, geprift und durch die o.g.
Prifstelle bestatigt werden.

Die gleichbleibende Qualitat der Betonausgangsstoffe ist im Rahmen des o. g. Qualitatssicherungshand-
buchs anhand von durch die unabhangige Prifstelle festzulegenden, charakteristischen Materialpara-
metern (z. B. fir Zement der Wasseranspruch, die Dichte, die Feinheit, die Erstarrungszeiten, die
chemische Zusammensetzung und die Festigkeit) durch eine umfangreiche Erstpriifung der Beton-
ausgangstoffe und regelmafige Zwischenpriifungen zu kontrollieren.
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Saurebestéandigkeit

Die Prufung der Bestandigkeit der Betone gegeniiber Schwefelsdure muss nach dem Prufverfahren der
Kiwa GmbH, MPA Berlin-Brandenburg erfolgen.

Nach dem Prifverfahren der Kiwa GmbH, MPA Berlin-Brandenburg wird die Saurebestandigkeit nach
12-wdchiger Lagerung von Betonprobekdrpern in Schwefelsdure pH 3,5 ermittelt. Es erfolgt die
Bestimmung des Masseverlustes an den Prufkdrpern mit und ohne Simulation eines zusatzlichen
abrasiven Angriffs (wochentliche Entfernung der Oberflachenbeldge). AnschlieBend erfolgt die stereo-
und polarisationsmikroskopische Bestimmung der Abtrags- bzw. der Schadigungstiefen der Probekorper
mit Simulation eines zusatzlichen abrasiven Angriffs. Die Prifung erfolgt im Vergleich zu einem
Referenzbeton ,SRB 85/35" mit optimierter SAurebestandigkeit.

Die Bestandigkeit des eingesetzten Betons muss eine Saurebesténdigkeit hinsichtlich der mikroskopisch
ermittelten Schadigungstiefe aufweisen, die lediglich 10 % schlechter sein darf als die des ,SRB 85/35".
Im Mittel werden bei dem Verfahren fur den ,SRB 85/35" bei einem pH-Wert von 3,5 Schadigungstiefen
von ca. 1,1 mm bis 1,3 mm gemessen.

Sulfatbestandigkeit

Die Priifung der Sulfatbestandigkeit muss nach dem SVA-Verfahren ! an Mértelflachprismen mit der
geplanten Bindemittelzusammensetzung (Normmortel nach DIN EN 196: 2005-05, das Bindemittel ist
mengenproportional, wie in der abzuprifenden Betonzusammensetzung, w/z.,-Wert 0,5) erfolgen.

Die Langendehnung der Mortelflachprismen durch die Lagerung in Sulfatldsung muss nach 91 Tagen
kleiner als 0,5 mm/m sein.

Dichtheit gegeniber geldésten Schadstoffen (Porositat)

Zur Ermittlung der Porositat der Betone ist die Gesamtporositdt aus der Roh- und Reindichte zu
bestimmen sowie das kumulative Porenvolumen und die PorengréRenverteilung im Porenbereich
<100 pm (0,1 mm) mittels Quecksilberdruckporosimetrie.

Die Gesamtporositat des Betons, ermittelt aus der Roh- und Reindichte, muss kleiner als 11 Vol.-% sein.
Das kumulative Porenvolumen des Betons im Porenbereich <100 um (0,1 mm), ermittelt mittels
Quecksilberdruckporosimetrie, muss kleiner als 40 mm?®g sein, das mittlere Porenvolumen kleiner als
0,1 pm.

Dichtheit gegeniiber Chloriden

Zur Ermittlung der Dichtheit der Betone gegeniiber dem Eindringen von Chloriden (Lochfral3korrosion
der Stahlbewehrung) ist der Chloriddiffusionskoeffizient mit dem Chloridmigrations-Verfahren nach
Tang ¥ und SchieRl ¥ zu messen.

Der Chloriddiffusionskoeffizient muss kleiner als 1,0 * 10** m?/s sein.

Mikrorissfreiheit der Bindemittelmatrix, Frost-Tausalz-Bestandigkeit

Die Prufung der Frost-(Tausalz)-Bestandigkeit sowie indirekt die Mikrorissfreiheit der Betone muss in
Anlehnung an das CDF-Verfahren der RILEM Draft Recommendation 117-FDC “ jedoch mit 56 anstatt
28 Frost-Tausalz-Zyklen erfolgen. Die Prifkorper werden nicht mit Tefloneinsatzen gefertigt sondern aus
Wirfeln geschnitten, so dass die Betonmatrix und nicht die geschalte Oberflache gepruft wird.

Bei einem vorhandenen Mikrorissgeflige nimmt die Frost-Tausalz-Bestandigkeit stark ab. Der Abfall des
dynamischen E-Moduls, gemessen mit Hilfe der Ultraschalllaufzeiten, darf nicht gréf3er als 40 % sein.
Der Masseverlust des Betons sollte nicht gréRer als 1500 g/m? sein.

Ein weiteres Beurteilungskriterium ist, ob die Abwitterung insbesondere nach ca. 35 bis 45 FT-Zyklen
zunimmt oder sich ein linearer Gesamtverlauf der Abwitterung zeigt. Nimmt die Abwitterung in diesem
Bereich zu, ist dies ein Zeichen fir ein vorhandenes Mikrorissgeflige.
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Korrosionsschutz der Stahlbewehrung (Restalkalitéat)

Die Bestimmung der Restalkalitat der Betone, die fur den Korrosionsschutz der Stahlbewehrung
notwendig ist, muss mit Hilfe der Thermogravimetrie erfolgen. Die Restalkalitat nach 91 Tagen darf nicht
kleiner sein als 3 g Ca(OH), / 100 g Bindemittel.

Rutschhemmung

Fur Schachte und begehbare Abwasserkandle ist auf eine ausreichende Rutschhemmung gemaR
Regelblatt 281 bereits in der Planungsphase zu achten.

Zusammenfassung

In Tabelle 2 sind die Prufkriterien mit den zugehdrigen Grenzwerten zusammenfassend aufgefihrt.
Als Malfistab, insbesondere im Bereich der S&urebestandigkeit, gilt nach wie vor der Referenzbeton
~SRB 85/35* mit der Bindemittelzusammensetzung CEM |, Flugasche, Mikrosilika. Demnach sind in
Tabelle 2 zusatzlich die Werte aufgefiihrt, die mit dem ,SRB 85/35" typischerweise ermittelt werden.

Tabelle 2 — Ubersicht, Prifkriterien und Grenzwerte fiir Beton mit erhéhtem Saurewiderstand,
typische Werte fir den , SRB 85/35" (Referenzbeton)

MessaréRe @ Grenzwerte fir Beton mit Typische Werte
9 erhéhtem Saurewiderstand ,SRB 85/35“ P
Saurebestandigkeit Max. 10% hohere Schéadigungstiefe
Verfahren der Kiwa GmbH, Schéadigungstiefen als 1,1 mm-1,3 mm
MPA Berlin-Brandenburg der “SRB 85/35* (12 Monate H,SO, pH 3,5)
Sulfatbestandigkeit Langenanderung Probekorper Langenanderung Probekorper
SVA-Verfahren < 0,5 mm/m < 0,1 mm/m
Gesamtporositat aus Roh- <11 Vol.-% 9 Vol.-% - 10 Vol.-%

und Reindichte

Kumulatives Porenvolumen
<0,1 mm < 40 mm3/g 20 mm®/g - 30 mm®/g
(Quecksilberdruckporosimetrie)

Mittleres Porenvolumen
<0,1mm <0,1 um 0,02 pm - 0,04 um
(Quecksilberdruckporosimetrie)

0,4 * 10 mm?¥s —
0,6 * 10 ? mm?/s

Chloridmigrationskoeffizient

-12 2
nach Tang, SchieRl <1,0 * 10 mm</s

Mikrorissfreiheit, Abfall dyn. E-Modul < 40 %, Abfall dyn. E-Modul 10 %-30 %,
FT-Bestandigkeit Masseverlust Masseverlust
CDF-Verfahren, 56 Zyklen < 1500 g/m? 400 g/m?-1200 g/m?
Restalkalitéat
(Ca(OH),-Gehalt) >3 g Ca(OH),/100 g 79-9g Ca(OH),/100 g
2 Bindemittel Bindemittel

Thermogravimetrie

¥ Priifverfahren : Siehe Abschnitt 2.3
® Bezeichnung des als Referenz verwendeten Betons
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3 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat — Anwendungsregeln zu DIN EN 206

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfihrung

DIN 1045-4, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 4: Ergdnzende Regeln fir die
Herstellung und die Konformitat von Fertigteilen

DIN EN 206, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
DWA-M 168, Korrosion von Abwasseranlagen; Abwasserableitungen

Regelblatt 200, Einsteigschacht DN 1000 aus Beton- und Stahlbetonfertigteilen nach DIN V 4034-1 und
DIN EN 1917 fur Abwasserkanéale < DN 600

Regelblatt 201, Einsteigschacht DN 1200 aus Beton- und Stahlbetonfertigteilen nach DIN V 4034-1 und
DIN EN 1917 fur Abwasserkanale < DN 800

Regelblatt 202, Einsteigschacht DN 1500 aus Beton- und Stahlbetonfertigteilen nach DIN V 4034-1 und
DIN EN 1917 fur Abwasserkanale < DN 1000

Regelblatt 281, Sonderbauwerke - Hinweise zur Ausstattung

WN/Rgbl. 110, Bauteile aus Beton und Stahlbeton
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