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1 Einfihrung in das Thema

.Entwésserungssysteme unterliegen dauernd oder zeitweise unterschiedlichen,
physikalischen, chemischen, biochemischen und biologischen Beanspruchungen, die
in Abh&angigkeit von

Planung,

Werkstoff,

Bauausftihrung,

Wartung,

Art und Dauer der Nutzung,

dulleren Einfllissen, wie Baugrund, Verkehrsbelastung u.a.,

mehr oder weniger schnell zu Schéden fiihren kénnen® [1].

Eine der dabei auftretenden Schadensarten ist die Korrosion, die Merkblatt ATV-M
168 [2] wie folgt definiert:

.Unter Korrosion im Bereich von Abwasseranlagen werden alle Reaktionen an
nichtmetallischen und metallischen Bau- und Werkstoffen mit ihrer Umgebung
verstanden, die durch chemische, elektrochemische oder mikrobiologische Vorgédnge
zu einer Beeintrdchtigung des Bau-/Werkstoffes fiihren. Schédigungen infolge
mechanischer Einwirkungen, wie Abrieb, Erosion oder Frost, sind gesondert zu
betrachten. Es ist nicht auszuschlieBen, dass solche Sché&den, die als Korrosion
bezeichnet werden, durch eine kombinierte Beanspruchung von chemischen,

mikrobiologischen und mechanischen Einwirkungen verursacht werden.®

Die mdglichen Schadensfolgen aufgrund von Korrosion hangen im Wesentlichen von
Korrosionsart, -erscheinung und -umfang ab und sind nach [1, 3]:

— Reduktion der Wanddicke und damit die Beeintrachtigung der Tragfahigkeit mit
den mdglichen Folgeschaden Undichtigkeiten, Risse, Deformation, Rohrbruch,

Einsturz
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— Erhéhung der Wandrauheit und dadurch bedingt eine Reduktion der hydraulischen
Leistungsfahigkeit.

Korrosion kann in Abhéangigkeit der bei erdverlegten Abwasserleitungen und
-kanalen sowie Bauwerken der Kanalisation (z.B. Einsteigschachte) eingesetzten
unterschiedlichen  Werkstoffe  einschlieBlich  gegebenenfalls  vorhandener
Beschichtungen bzw. Auskleidungen und Umhullungen sowohl von auBen als auch
von innen auftreten. Die AuBenkorrosion, welche nachfolgend nicht behandelt wird,
wird verursacht durch [3]:

— Boden und Grundwasseraggressivitat,
— in den Boden oder das Grundwasser eingeleitete aggressive Substanzen und
— elektrochemische Einwirkungen (beschrankt auf metallische Werkstoffe).

Die Innenkorrosion wird verursacht durch

— aggressive Abwasserinhaltsstoffe und
— Biogene Schwefelsdure-Korrosion (BSK) (Bild 1).

Um Innenkorrosion zu vermeiden, mussen nach DIN EN 476 [4] und DIN EN 14457
[5] Rohre fir Abwasserleitungen und -kandle wund ihre Verbindungen
widerstandsfahig gegen Angriffe durch Abwasser (hausliches Schmutzwasser und
Regenwasser) sein. Als maBgebende BeurteilungsgréBe wird in der Regel der pH-
Wert herangezogen. Darlber hinaus kbénnen z.B. Temperatur, Konzentration,
Einwirkzeit und Haufigkeit des Auftretens des korrosiven Stoffes sowie zusétzliche

mechanische Beanspruchungen die Korrosion beeinflussen.

Bezlglich der Prifung der einzelnen Rohrwerkstoffe hinsichtlich ihrer
Korrosionsbestandigkeit existieren keine einheitlichen Vorschriften in den DIN- und
Produktnormen. Diesbeziiglich sagen DIN EN 476 [4] und DIN EN 14457 [5] lediglich
aus: ,Korrosionsbestandigkeitspriifungen kénnen in den Produktnormen angegeben
sein®“. Ein Konzept fir eine einheitliche und auf alle Rohrwerkstoffe anzuwendende
Korrosionsbestandigkeitsprifung, welche auch die betrieblichen Einwirkungen

berlcksichtigt, ist in [3] dargestellt.

Far die Einleitung von Abwaéassern in o6ffentliche Abwasseranlagen besteht die
grundsatzliche Forderung, Schadstoffe durch produktions- und abwassertechnische
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MaBnahmen auf ein Minimum zu begrenzen [6]. Aus diesem Grund legen die
Einleitungsbedingungen der Stadte und Gemeinden fir das zu sammelnde und
abzuleitende Abwasser in kommunalen Entwéasserungssystemen in der Regel die
Einhaltung der Grenzwerte nach ATV-A 115 [7] fest. Nach diesem Arbeitsblatt darf
nichthausliches Abwasser nicht in eine o6ffentliche Abwasseranlage eingeleitet
werden, wenn u.a. die Gefahr besteht, dass diese in ihrem Bestand und Betrieb

nachteilig beeinflusst werden.

In der Vergangenheit haben die Erfahrungen gezeigt [8], dass diese Grenzwerte flr
einzuleitende Abwésser insbesondere von Gewerbe- und Industriebetrieben trotz
Selbstiberwachung bzw. Indirekteinleiterkontrolle nicht immer eingehalten werden.
Neben der méglichen Absenkung des pH-Wertes durch Einleitung saurehaltiger
Abwasser ist dabei auch nicht auszuschlieBen, dass Abwasser mit I6se- und
reinigungsmittelhaltigen Inhaltsstoffen (CKW's, wie z.B. Trichlorethylen, Methylen-
chlorid und AKW's, wie z.B. Benzol und Toluol) eingeleitet werden.

Werden die diesbezlglich zuladssigen Grenzwerte gemaB ATV-A115 [7]
Uberschritten, besteht Gefahr fir den Kanalbetrieb und die Mdglichkeit von
Korrosionsschaden, wenn die Rohrwerkstoffe diesen Einwirkungen nicht wider-

stehen.

Im Folgenden werden die Einsatzbereiche von Beton- und Stahlbetonrohren far
kommunale Entwéasserungssysteme unter spezieller Berlicksichtigung des pH-Werts
des Abwassers und unter ausschlieBlicher Betrachtung der Innenkorrosion auf Basis
von entsprechenden Normen und Regelwerken, Herstellerangaben sowie sonstigen

Literaturinformationen untersucht.

2 Korrosionsbestiandigkeit von Beton- und Stahlbetonrohren

21 Korrosionswiderstand zementgebundener Werkstoffe in Abhangigkeit

vom pH-Wert des Abwassers

Grenzwerte fur Korrosionsbeanspruchungen durch kommunales Abwasser bei

zementgebundenen Werkstoffen in Entwasserungssystemen enthédlt Tabelle 1.
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Werden diese

im  ATV-M

168

[2]

vorgegebenen Werte hinsichtlich der

betonangreifenden Inhaltsstoffe eingehalten, so ist nach [9] eine hohe Nutzungs-

dauer fur Kanale [10] zu erwarten.

Tabelle 1

Arten und Grenzwerte fiir Korrosionsbeanspruchungen durch kommunales

Abwasser bei zementgebundenen Werkstoffen in Entwasserungssystemen nach ATV-M 168 [2]

Beanspruchung Ausreichender Betonwiderstand gegeben bei:
. Angriff z.B. durch tbliche Grenzwerte im Abwasser vorhamziener
Angriffsart kommunale Betoneigen-
durch " Beanspruchung
Abwaéasser schaft
Dauernd Zeitweilig” Kurzzeitigz)
Losenddurch | Weiches Nicht gegeben Entfall Entfall Entfallt
Auslaugung Wasser
Anorsgéaur:‘iesche pH-Wert: 6,5 bis 10 pH > 6.5 pH>55 pH > 4.0
z.B. Schwefel-,
Salz-, Sal-
Lésend petersaure w/z<0,50%
durch ] , und Wasser-
Séaureangriff Organische pH>6,5 pH > 6,0 oH > 4,0 eindringtiefe
Séure von < 3cm
Kalklésende nach DIN
Kohlensaure | COp <10mgn® | <15mg/ <25mg/l | <100mg/ | 1048[11]
Losend durch | Magnesium | Mg2+ <100 mg/l | <1.000 mg/l | <3.000 mg/l
Austausch- Ammonium-
reaktion Stickstoff NH4-N <100 mg/l <300 mg/l | £1.000 mg/l
Treibend Sulfat 2- <600 mg/l | <1000 mg/| Keine Wie oben
S044” <250 mg/l g 9 Begrenzung | onre H.
Zement
< 3.000 mg/l | £5.000 mg/l Wie oben mit
HS-Zement

1) Zeitdauer bis zu maximal einem Jahr pro zehn Jahre.

2) UnplanmaBige Betriebszustande; Zeitdauer bis zu maximal einer Stunde pro Woche.

3) Durch niedrige w/z-Werte und durch die Verwendung von Beton mit besonderer Zusammensetzung wird der

chemische Widerstand des Betons erheblich beglnstigt.

4) Im Ublichen kommunalen Abwasser wird dieser Wert nicht erreicht. Allenfalls bei der Ableitung groBer Mengen
kohlensaurehaltigen Grundwassers (z.B. Dranagewasser) ist in Einzelféllen ein Wert in der angegebenen
GroBenordnung denkbar.

FOr Abwasserinhaltsstoffe, fir die Richtwerte im ATV-A 115 [7] ,Einleiten von nicht
hauslichem Abwasser in eine 6ffentliche Abwasseranlage“ bestehen, stimmen die
Grenzwerte Uberwiegend mit den in Tabelle 1 angegebenen Richtwerten Uberein.

Auch einmaliges, stoBweises Einleiten betonangreifender Stoffe mit noch hdéheren
Unfall
(schwallartiger Ablauf), ist nach ATV-M 168 [2] in der Regel unmaBgeblich im

Konzentrationen, das durch Missbrauch oder sehr kurzfristig auftritt

Hinblick auf einen chemischen Angriff auf den Beton
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Seit November 2004 missen Beton- und Stahlbetonrohre dem européischen
Regelwerk, d.h. DIN EN 1916 [12] entsprechen.

Um das bisher in der Bundesrepublik Deutschland gegebene Qualitatsniveau der
Beton- und Stahlbetonrohre weiterhin sicherzustellen, wurde die DIN V 1201 [13] als
nationale Ergéanzungsnorm zur DIN EN 1916 [12] erarbeitet, in der weitere
Anforderungen zur Korrosionsbestandigkeit definiert werden. Dabei werden in
DIN V 1201 [13] zwei Typen von Rohren aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton

unterschieden:

— Typ 1: Rohre und Formsticke nach DIN EN 1916 [12] und DIN V 1201 [13]

Diese Rohre erfillen die allgemeinen Anforderungen nach DIN EN 1916 [12] bzw.
DINV 1201 [13]. Sie sind widerstandsféhig gegen chemisch schwach
angreifende Umgebung (Expositionsklasse XA1 nach Tabelle 1 der DIN EN 206-
1 [14] mit Werten 5,5 < pH < 14). Diese Rohre werden vor allem fir den Bau von

Regenwasserleitungen und -kanélen eingesetzt.

— Typ 2: Rohre und Formsticke nach DIN EN 1916 [12] und DIN V 1201 [13] mit

erhéhten Anforderungen

Diese Rohre erflllen die allgemeinen Anforderungen nach DIN EN 1916 [12] bzw.
DINV 1201 [13] sowie Dbesondere Anforderungen, wie z.B. die
Widerstandsfahigkeit gegen chemisch miBig angreifende Umgebung’
(Expositionsklasse XA2 nach Tabelle 1 von DIN EN 206-1 [14] mit Werten
4,5 <pH<14). Diese Rohre entsprechen der bisher in der Bundesrepublik
Deutschland verwendeten Qualitat und sind besonders geeignet fir Misch- sowie

Schmutzwasserleitungen und -kanale.

Diese Typisierungen und Grenzwerte gelten entsprechend auch fiir Schéachte
(Einsteig- oder Kontrollschachte nach DIN EN 476 [4]) aus Beton, Stahlfaser- oder
Stahlbeton nach DIN EN 1917 [15] bzw. DIN V 4034-1 [16] fir Entwasserungs-

systeme.

" Anmerkung: Chemisch maBig angreifende Umgebung entspricht dem ,starken chemischen Angriff*
nach der alten, durch DIN EN 1916 abgelésten DIN 4035.
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Zementgebundene Baustoffe wie Beton sind generell saureléslich. Allerdings hangt
der Grad der Saureldslichkeit von der Betonzusammensetzung und von der Dichtheit
des Betongefliges ab. Je mehr schwer lésliche Bestandteile im Beton enthalten sind
und je hdéher die Betondichtheit, desto starker ist der Widerstand des Betons

gegenltber Saurebeanspruchung.

Ein ausreichender Betonwiderstand bis zu einem pH-Wert > 4,5 kann auch erreicht
werden durch einen Hochleistungs-Beton (HL-Beton) der Festigkeitsklasse C75/85
(oder héher) unter Verwendung von hochreaktiven puzzolanischen Feinstoffen mit
mindestens 5 M.-% des Zement- plus Betonzusatzstoffgehalts und/oder
entsprechend zusammengesetzten Sonderzementen. Der Wasserzementwert muss
kleiner als 0,45 und die Wassereindringtiefe (gepruft nach DIN 1048 [11]) kleiner als

2 cm sein.

Durch den Einsatz von Sonderzementen bzw. Spezial- und Hochleistungsbetonen
(HL-Beton) ist es moglich, die Grenzwerte nach ATV-M 168 [2] weiter zu reduzieren.
Fir die Expositionsklasse XA3 von DIN EN 206-1 [14] mit Werten 4,0 <pH< 14
kommen z.B. spezielle (Hochleistungs-)Feinkornbetone (HLF-Betone) zur

Anwendung.

2.2 Biogene Schwefelsdure-Korrosion (BSK)

Eine besondere Art der Innenkorrosion stellt bei teilgefillten Kanalen aus
zementgebundenen Werkstoffen die Biogene Schwefelsdure-Korrosion (BSK), auch
Sulfidkorrosion oder Biogene Saure-Korrosion genannt, dar [3]. Wahrend bei der
Korrosion infolge direkter Einwirkungen aggressiver Abwaéasser ausschlieBlich der
benetzte Kanalbereich betroffen ist, sind die Auswirkungen der Biogenen
Schwefelsaure-Korrosion, d.h. der mikrobiologischen Vorgange, nur im Gasraum,
d.h. oberhalb des Abwasserspiegels, zu finden (Bild 1) [18, 17]. Grundvoraussetzung
fur BSK in Entwasserungssystemen ist das Vorhandensein von Schwefel-
verbindungen in organischer und anorganischer Form im Abwasser. Diese werden
durch mikrobielle Vorgdnge unter anaeroben oder aeroben Bedingungen zu
flichtigen Schwefelverbindungen, hauptséachlich Schwefelwasserstoff, abgebaut und
gelangen in die Kanalatmosphare und somit auch an die Kanalwandung. Dort

werden die Verbindungen chemisch zu elementarem Schwefel aufoxidiert. Dieser
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bildet wiederum ein Substrat fir die in der Sielhaut lebenden Thiobazillen, welche
den Schwefel bei Vorhandensein ausreichender Feuchtigkeit zu Schwefelsaure
oxidieren, die u.U. einen pH-Wert von <1 erreichen kann und somit einen der

scharfsten Saureangriffe darstellt.

oxidativer
Teil

; , Korrosion
fliichtige
Sulfide

it
|

3 .
. Sulfide_

1

Abhwasser

Ablagerungen

reaktiver
Teil

Bild 1 Prinzipieller Ablauf der Biogenen Schwefelsdure-Korrosion (BSK) in Anlehnung
an [18] bzw. [2] (Quelle: Stein & Partner).

Hinsichtlich der Wertung im Abwasser vorhandener Sulfide muss bericksichtigt
werden, dass nur von den gelésten Sulfiden ein pH-Wert abhangiger Teil als
Schwefelwasserstoff vorliegt, der gasférmig entweichen und zur Korrosion flihren
kann. Die Bestimmung der gelésten Sulfide erfolgt nach DIN 38405-26 [19].

Besonders gefahrdet durch BSK sind Kanalstrecken nach

e Pumpwerken,

e Einleitung aus Druckentwéasserungssystemen,

¢ Einleitung sulfidhaltiger Abwasser aus Absetzanlagen, Gewerbe und Industrie etc.
e Abstlrzen und anderen Bauwerken, durch die Turbulenzen erzeugt werden,

wo gleichzeitig Sauerstoff im Gasraum zur Verfligung steht [3].

Bei den Thiobazillen, insbesondere der Gattung Thiobazillus thiooxidans, handelt es
sich um ausgesprochen saureresistente Bakterien, die sich nur bei pH-Werten
unterhalb von etwa 6,5 entwickeln und deren Aktivitdten u.a. von der Temperatur und
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der Feuchtigkeit der Kanalwandung abhangig sind. So unterliegen stéandig
trockenbleibende Bauteile, wie z.B. gut bellftete Kanéle und Bellftungsschachte,
keinerlei diesbezlglicher Korrosionserscheinungen.

Fir den Fall, dass das Auftreten von BSK durch planerische und konstruktive
MaBnahmen nicht verhindert werden kann, sind bei Einsatz von Rohren und
Bauteilen aus zementgebundenen  Werkstoffen  aktive  oder  passive
KorrosionsschutzmaBnahmen zum Schutz der Rohrinnenflache oder der
Rohrstirnflachen erforderlich. Rohrverbindungen erhalten einen Fugenverschluss

oder eine innere Dichtung [3, 20, 21].

In Anlehnung an ATV-M168 [2] bieten sich als innerer Korrosionsschutz z.B. die
folgenden Varianten an, welche eine gute bis sehr gute Besténdigkeit gegen Sauren,

Laugen, Treibstoffen und Olen aufweisen:

— Werkseitige Rohrauskleidung mit PVC-U-Weich-Folien

— Werkseitige Rohrauskleidung mit PVC-U-Hart-Stegplatten

— Werkseitige Rohrauskleidung mit Steg- bzw. Noppenplatten aus PE

— Werkseitige Rohrauskleidung mit Steinzeug-Schalen (Keramikplatten)
— Nachtragliche Rohrauskleidung mit Kunststoffplatten

— Rohre mit Tragschicht aus Beton/Stahlbeton und integrierter, innerer
Korrosionsschutzschicht bestehend aus Steinzeug-, PVC-U- oder GFK-Rohren

(sogenannte ,Verbundrohre®).
23 Bewehrungskorrosion

Bei Betonbauteilen flir Abwasseranlagen, z.B. Stahlbetonrohren, besteht fiir die
Bewehrung nach ATV-M 168 [2] ein ausreichender Korrosionsschutz, wenn die in
den entsprechenden Normen, z.B. DIN EN 1916 [12] und DIN V 1201 [13], DIN
EN 1917 [15] und DIN 4034-1 [16] sowie DIN 4281 [22], in Abhangigkeit von der
Betonfestigkeit und den Umweltbedingungen entsprechend DIN 1045 [23]
festgelegten Anforderungen fir die BetondeckungsmafBe und die Rissbreiten-
beschrankung eingehalten sind. In der Regel sind die Betone von Bauteilen fir
Abwasseranlagen sehr dicht. Daher ist auch der beispielsweise im Ublichen
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kommunalen Abwasser mogliche Chloridgehalt nicht Kkorrosionsférdernd. Die
generellen  Voraussetzungen far eine Korrosion der Bewehrung, d.h.
Carbonatisierung des Betons und Sauerstoffzufuhr, sind bei den standig feuchten
Lagerungsbedingungen fir Bauteile im Abwasserbereich nicht gegeben. Daher kann
hier bei dichtem Beton und Einhaltung der Betondeckung keine Korrosion der
Bewehrung entstehen [2].

24 Angriffe durch CKW's und AKW's

Neben der méglichen Absenkung des pH-Wertes durch Einleitung saurehaltiger
Abwésser oder durch BSK ist — wie die Erfahrungen der Vergangenheit gezeigt
haben [24, 25] — auch nicht auszuschlieBen, dass |6se- und reinigungsmittelhaltige
Abwésser mit Chlor- und aromatischen Kohlenwasserstoffen (CKW's, wie z.B.
Trichlorethylen, Methylenchlorid und AKW's, wie z.B. Benzol und Toluol) eingeleitet
werden. Werden die diesbezlglich zuldssigen Grenzwerte gemaB ATV-A 115 [7]
Uberschritten, bestehen dariber hinaus Gefahren fir den Kanalbetrieb und die
Mdoglichkeit von Korrosionsschaden.

Bei Beton- und Stahlbetonrohren im Abwasserbereich, bei denen in der Regel
sowohl innen als auch auBen standig eine hohe Feuchtigkeitszufuhr méglich ist, ist
davon auszugehen, dass im Kapillarporenbereich ein weitgehend feuchtigkeits-
gesattigter Zustand herrscht. Diffusionsvorgange, die fir CKW-Durchtritte maB-
geblich sind, erfolgen daher bei einem in Betrieb befindlichen Kanal weitgehend in
der FlUssigkeitsphase, wodurch der Durchtritt im Vergleich zur Diffusion im Gasraum
erheblich verlangsamt wird [26].

Entsprechende Eindringversuche sind in [26] geschildert. Als Prufflissigkeit wurde
das organische Losemittel Methylenchlorid aus der Gruppe der CKW in einer
Konzentration von ca. 1.000 mg/l eingesetzt. Dieser Stoff ist der hinsichtlich seiner
Molekularstruktur einfachste Vertreter flissiger CKW. Er zeichnet sich durch eine
vergleichsweise groBe Ldslichkeit in Wasser aus (17 g/l) und hat sich bei
Eindringversuchen an porésen Werkstoffen als eine &uBerst schnell eindringende
Substanz erwiesen. Nach einer Versuchdauer von 8 bis 12 Wochen lieBen sich in
der Prifkammer CKW-Konzentrationen von 20 bis 36 mg/l nachweisen. Der
entsprechende Wert in der Trinkwasserverordnung betragt 25 mg/l [26]. Fir die
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Praxis bedeutet dies, dass Beton- und Stahlbetonrohre — insbesondere unter
Zugrundelegung des Grenzwertes einer CKW-Konzentration im Abwasser von 1 mg/I
(dies ist der Grenzwert fir AOX (adsorbierbare organische Halogene), Uber den u.a.
halogenierte Kohlenwasserstoffe (HKW) bzw. CKW als besonders wichtige Gruppe
der HKW im Abwasser erfasst werden) [7] — eine ausreichende Dichtheit gegeniber
CKW besitzt, zumal davon auszugehen ist, dass CKW nur kurzzeitig in hdéheren
Mengen, beispielsweise bei Storfallen, im Abwasser vorhanden ist.

Zusammenfassend kann basierend auf den o0.g. Erkenntnissen festgestellt werden,
dass chlorierte und aromatische Kohlenwasserstoffe den Werkstoff Beton
grundsatzlich nicht angreifen. Bei einer unplanméaBigen Einleitung von CKW/AKW in
einen Abwasserkanal, z.B. in Folge einer betrieblichen Stérung oder eines Unfalls,
verhindert der Rohrbeton mit seinem dichten Geflige flr den Zeitraum der
SicherungsmaBnahmen den Austritt dieser Stoffe (Diffusion) durch die Rohrwand
[27].

3 Zusammenfassung

Das SchadensausmaB bei Innenkorrosion in Abwasserleitungen und —kanalen hangt

in erster Linie ab

— von der Aggressivitit des Abwassers bzw. dessen Kkorrosionsférdernden

Inhaltsstoffen sowie

— vom eingesetzten Rohrwerkstoff und dessen Widerstandsfahigkeit gegentber den
jeweils einwirkenden, korrosionsférdernden Inhaltsstoffen.

In den zahlreichen kommunalen Entwasserungs- und Entsorgungssatzungen ist in
der Regel fir das Einleiten von Abwassern in die éffentliche Kanalisation der in ATV-
M 168 [2] angegebene dauerhafte Beanspruchungswert von pH 6,5 bis pH 10
vorgesehen. Innerhalb dieses Bereiches sind Beton- und Stahlbetonrohre bestandig
(s. Abschnitt 2.1).

ErfahrungsgemalB ist trotz der satzungsmaBigen Einleitungsbegrenzungen bei
gewerblichen und industriellen Abwasserableitungen (s.a. ATV-A115 [7])
moglicherweise aggressiven Abwasserinhaltsstoffen bei der Auswahl des
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Rohrwerkstoffes Rechnung zu tragen, da der Betreiber 6ffentlicher Kanalisationen
auch fur Folgeschaden haftet, die durch verbotswidrige Abwasserableitungen
entstehen, wenn der Verursacher nicht ermittelt werden kann [2].

Insbesondere in Industriegebieten bzw. Bereichen, in denen mit einem erhéhten
Anfall von Lése- und Reinigungsmitteln sowie sonstigen Betriebsstoffen, wie z.B.
Treib- und Schmierstoffen zu rechnen ist (Tankstellenbereiche, Umflllplatze und
Werksgelande etc.), sollte deshalb auch die Korrosionsbestandigkeit der
einzusetzenden Rohrwerkstoffe gegeniber Chlorkohlenwasserstoffen (CKW) oder
aromatischen Kohlenwasserstoffen (AKW) beriicksichtigt werden (s. Abschnitt 2.4).

Fazit:

Beton- und Stahlbetonrohre in FBS-Qualitat [28] sind bestandig gegentiber chemisch
maBig angreifender Umgebung, d.h. gegenlber der Expositionsklasse XA2 nach
DIN EN 206-1 [14] (das entspricht dem Angriffsgrad ,stark nach DIN 4030 [29]) und
erflllen somit auch die Grundanforderungen fiir die Ableitung von Abwasser nach
ATV-A 168 [2] bzw. ATV-A 115 [7]. Werden die Rohre darlber hinaus aus
Hochleistungsfeinkornbeton hergestellt, sind sie bestandig gegeniber dauernd
erhdhter chemischer Beanspruchung durch kommunale Abwésser bis zu einem pH-
Wert > 4,0.

FBS-Beton- und Stahlbetonrohre sind auch korrosionsbestindig gegenlber
Chlorkohlenwasserstoffen (CKW) oder aromatischen Kohlenwasserstoffen (AKW),
die z.B. in Lése- und Reinigungsmitteln sowie Treib- und Schmierstoffen, welche in
das Abwasser gelangen, enthalten sein kénnen [26, 27].
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