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Stoffe, die chemisch auf Beton einwirken

Die Bestandigkeit von Beton gegenuber einer grossen Anzahl
von Chemikalien, Nahrungsmitteln und chemisch-technischen Produkten
wird tabellarisch zusammengestellt.

Schadigung von Beton durch chemische Reaktionen

| P

Reaktionen, die die

Austauschreaktionen Hydrolyse und das di':ﬁﬂ';'};"ﬁgﬂ,',g
zwischen aggressiven Fliissigkeiten Auslaugen von , von expansiven
und Komponenten Komponenten des er- Produkten
des erharteten Zementsteins harteten Zementsteins bewirken

beinhalten

Entfernung von Substitutionsreak-
CaZ?*-lonen als tionen, bei denen
nichtexpansive Ca?*-lonen in CSH
unldsliche Produkte ersetzt werden

| I Zunahme

Entfernung von
Ca’*-lonenals |
losliche Produkte =

\

Zunahme
P der Porositit und der internen
der Permeabilitat Spannungen

Veorlist ‘, Zunahme Verlustan Risse, Ab-
an Massen- der Zer- Festigkeit = platzungen, Deforma-
e verlust setzungs- und Blasen- tionen
Alkalitat ; prozesse

Steifigkeit | bildung

Abb. 1 Chemische Reaktionen, die Betonschaden bewirken (nach [2, 3]).

Gut zusammengesetzter, einge-
brachter und nachbehandelter Be-
ton ist gegentiber sehr vielen che-
mischen Verbindungen resistent.
Gegentlber anderen ist er aber nur

beschrankt bestandig. Bekannt sind
sicher die Schaden, die durch Sul-
fate ausgelost werden [1]. Doch
auch viele Sauren greifen Beton an,
wahrend leicht basische Losungen

Grafik: TFB/ZSD

und zahlreiche neutrale anorgani-
sche und organische Verbindungen
unschadlich sind. Es wiirde zu weit
fuhren, wollte man die verschiede-
nen Mechanismen, durch die



Chemikalien Beton schadigen
konnen (siehe Abbildung 1), in
einem einzigen kurzen Artikel
behandeln. Darauf wird in der
nachsten Ausgabe des «Cement-
bulletins» eingegangen.

In der nachfolgenden Tabelle ist
die chemische Bestandigkeit von
Beton gegentuber einer grossen
Zahl von Chemikalien, Nahrungs-
mitteln und chemisch-technischen
Produkten aufgefiihrt. Zu beachten
ist, dass viele Verbindungen ihre
Schadlichkeit erst in Gegenwart
von Wasser oder in wasserigen
Losungen entfalten. Zudem hangt
die Starke der Schaden von vielen
anderen Faktoren ab, beispiels-
weise von der Konzentration der
Schadstoffe, der Dauer ihrer Einwir-

Legenden
0 nicht schadlich
1 schwach angreifend
T 1
3 stark angreifend ,
S nicht sulfathestandiger Beton
wird angegriffen
K Stahlkorrosion gefordert
m voraussichtliche Wirkung
| Wirkung hangt stark
von Umsténden ah

selbstverstandlich spielen auch die
Zusammensetzung des Betons,
sein Wasserzementwert, seine
Permeabilitat usw. eine grosse
Rolle.

Die Angaben in der Tabelle stam-
men aus mehreren Publikationen
[3 bis 9]. Sie sind mit Vorsicht zu
betrachten. Sie geben aber Anhalts-
punkte dartber, ob bei einer vor-
aussehbaren Chemikalienbelastung
mit kleineren oder gravierenderen
Betonschaden zu rechnen ist. Im
ungunstigen Fall empfiehlt es sich,
Schaden durch den Einsatz von
Betonen mit besonderen Eigen-
schaften oder von Betonschutz-
systemen wie Impragnierungen
oder Beschichtungen zu verhindern
oder wenigstens stark zu redu-

kung sowie der Temperatur. Und zieren. Kurt Hermann
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Schédlichkeitsgrad

Substanz 0 1 2 3 S8 K Aligemeine Bemerkungen Literatur
Abwasser O (& "1 Wirkung hangt stark von pH-Wert und Sulfatgehalt ah. [5, 6]
Aceton | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. e 2 =
Aceton kann Essigsaure als Verunreinigung enthalten. [4-6]
Alaun Siehe Kaliumaluminiumsulfat. R
Alizarin & [4, 6]
Alkohol | Siehe auch Ethanol, Methanol. [5]
Aluminium = 1l s
Aluminiumchlorid n B B Trockenes Aluminiumchlorid ist weniger schadlich. [4-6]
Aluminiumsulfat 7 [J ®m MW Trockenes Aluminiumsulfat ist weniger schadlich. [4-6]
Ameisensaure jia] Gilt fiir Konzentrationen zwischen 10 und 90 %. A [4-6, 8]
Ammoniak, flissig O Gilt nur, wenn schadliche Ammoniumsalze enthaltend. [4, 6]
Ammoniak, gasformig O []  Giltfiir feuchten Beton. [4-6]
Ammoniak, wasserige Losung el T [4, 6]
Ammoniumacetat =] T [6]
Ammoniumcarbonat | 7 [4, 6]
Ammoniumchlorid Bl m [4,6]
Ammoniumcyanid 5] - [4, 6]
Ammoniumfluorid | [4,6]
Ammoniumhydrogensulfat | | T [4, 6]
Ammoniumhydroxid Siehe Ammoniak, wisserige Losung.
Ammoniumnitrat | E [4, 6]
Ammoniumoxalat | [4, 6]
Ammoniumphosphate | m [4,6]
Ammoniumsulfat B "= 3 [4,6]
Ammoniumsulfid - | 7 [4,6]
Ammoniumsulfit - " [4,6]
Ammoniumthiosulfat | | [4, 6]
Anhydrit Siehe Calciumsulfat.
Anthracen 2] ik [4, 6]
Anthracenal | Enthalt Anthracen, Carbazol und Phenanthren. [5]
Apfelwein | [6]
Arsenige Saure 5] [4, 6]
Asche J Trockene Asche ist weniger schadlich. [4-6, 8]
Gegebenenfalls Angriff durch auslaugende Sulfide und Sulfate.
Auto- und Dieselahgase Fa Abgase kénnen feuchten Beton schadigen durch Angriff = [4} e
von Kohlen-, Salpeter- oder schwefliger Saure.
Bariumhydroxid | [4, 6]
Bariumsulfat | . RE EE 2 [6] ean
Baumwollsamendl | Angriff besonders in Ge;nwan vonluft. ﬁ] S
Beizen [ ] 0 - [4,5]
Benzin | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. : [4-6]
Benzol (Benzen) | et FIﬁssigkeitsverlusﬁiﬁréﬁ EileFiﬂg(;ﬂ. W L [4-6] ;
Bier " Bier kann angreifende Garprodukte Nib. L 7 [4:6] R
Essig-, Kohlen-, Milch-, Gerbsaure enthalten.
Bittersalz Siehe Magnesiumsulfat. K . 3]
Blei " GH
Bleichlosungen Siehe spezifische Verbindungen wie g 2
unterchlorige Saure, Natriumhypochlorit, schweflige Saure.
Bleinitrat - B BEE : [4, 6]
Borax (Dinatriumtetraborat) | | - oL e Ehey = [4—‘5]
Borséure | P R T
Braunkohle e ) Trockene Braunkohle ist weniger schadlich. @



Brom, fliissig 0 Brom ohne Bromwasserstoffsaure und Feuchtigkeit [4]
ist weniger schadlich.
Brom, gasformig | | [4,6]
Buttermilch ] [4-6]
Butylstearat 2} [4,6]
Calciumchlorid O M Gilt bei wechselnder Durchfeuchtung und [4-6]
Austrocknung des Betons.
Calciumhydrogenphosphat [ | 7
(«Superphosphat»)
Calciumhydrogensulfit | [4,6]
(«Sulfitlauge» bei Papierherstellung)
Calciumhydroxid | [4-6]
Calciumnitrat u [4-6]
Calciumsulfat n | Trockenes Calciumsulfat ist weniger schadlich. [4-6]
Carbazol : | [4,6]
Carbolineum 2] [5]
Carbolséure Siehe Phenol.
Chilesalpeter Siehe Natriumnitrat.
Chlorgas O Nur feuchter Beton angegriffen. [4,6, 8]
Chlorwasser ] [5]
Chrombéder (zum Verchromen) | ] Bader enthalten Sulfate. [4, 6]
Chromtrioxid | | [4, 6]
Chrysen | [4,6]
Cumol (1sopropylbenzol) | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4-6]
Dieselkraftstoff | Dieselkraftstoff durchdringt Beton. [6]
Dinitrophenol @ [, 6]
Diingemittel Siehe Ammoniumsulfat, Ammoniumphosphate,

Mist, Kalium- und Natriumnitrat.

Eisen (Stahl) [ ] [5]
Eisen(ll)- und Eisen(lll)-chlorid | [4,5]
Eisen(ll)- und Eisen(lll)-sulfat e} [4,6]
Eisen(lll)-nitrat | [4,6]
Eisen(lll)-sulfid O Angriff, wenn Eisensulfat enthaltend. [4, 6]
Eisessig (100% Essigsaure) n [8]
Erdnussol | [4,5]
Erdol a Siehe auch Mineraldle. [6]
Erze [ O Aus feuchten Erzen ausgelaugte Sulfide konnen [6]
zu angreifenden Sulfaten oxidieren.
Essigsaure («Essig») [ ] [4-6]
Ester, aliphatische | | [6]
Ethanol («Alkohol») ] Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4-6]
Ether (Ather, Diethylether) | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4-6]
Ethylenglykol u Verstarkt Frostangriff. [4,6,8]
(«Glykol», Flugzeugenteisungsmittel)
Ethylmethylketon | : Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4, 6]

Fakalien m Siehe auch Mist. [4]

Fette, pflanzliche und tierische 0J Feste Fette schwach, fliissige Fette etwas starker angreifend. [5, 6]




F'e Sl e A 2 * . ‘ '::‘k G i e e R :,.m.»t

Fischlauge . (6]
Fischole (Fischtrane) B . -
F|eischabﬁiﬂa . o | - Angriff durch organische Sauren in den Abfallen. [6]
Huomasserstaﬁ gasﬂiumg - [6]
Fluorwassarstoff - ' | [4-6, 8]
in Wasser gelnsu mmw) :

- | | ‘ Angriff durch Ameisenséaure im Formaldehyd. [6]

| | Angriff durch Ameisenséure im Formaldehyd. [4-6]

| Angriff durch Sauren und Zucker. [4-6]

Garende Friichte, . : Angriff durch Milchséure.

Getreide oder Gemiise .
Garfutter ‘ [ ] . Angriff durch Sauren wie Essig-, Butter- und Milchséure. [4,6]
Gerblosungen (Lohen) 0 - Gilt fiir saure Gerblosungen. [4, 6]
Gerbrinden , d - Trockene Gerbrinde ist weniger schadlich. [4]
Gerbsduren (Tannine) | [4-7]
Glps o ‘ o [6]
[5]
Siehe Natriumsulfat.
[4, 6]
[4-6]

Siehe Ethylenglykol.

Verstarkt Frostangriff.

u 6]
Henzol feieht und schwsr; . n [5.7]
Holzstotfr: . = i+ u [6]
(Zellulose, Lignin, Hmm]lulm)

Honig - [ ] [4, 6]
Humins&uren (Humussauren) | Angriff héngt von Art des Humus ab. [4-6,9]

Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4, 6]

Fliissigkeitsverlust durch Eindringen.

Angriff besonders in Gegenwart von Sauerstoff.
Siehe Kaliumaluminiumsulfat.

Kalllauqe el Siehe Kaliumhydroxidlosung.

Kalisalpeter T - Siehe Kaliumnitrat.

Kallumalmmniumsuﬂat («Alaun») O - n Trockenes Kaliumaluminiumsulfat ist weniger schédlich. [4,6]
Kaliumcarbonat [ ] - [4-6]
Kaliumehlord = 1 | | o [1  Korrosionsférdernd, wenn Magnesiumchlorid enthaltend. [4-6]
Kaliumchromat = [6]

Kalmmcvamw .




Schadlichkeitsgrad

Substanz 0 1 205003 S K  Allgemeine Bemerkungen Literatur
Kaliumhydroxidldsung («alilauge») ] Angriff ab Konzentrationen > 20 %. [4-6]
Kaliumnitrat («Salpeters) . m ' [4,6]
Kaliumpermanganat m B il [4-6]
Kaliumperoxodisulfat ' " [4]
(«Kaliumpersulfat»)
Kaliumsulfat % n (4,61
Kaliumsulfid [ Schaden nur bei Verunreinigung mit Kaliumsulfat. [4, 6]
Kalk (Atzkalk, Kalkhydrat) Siehe Calciumhydroxid.
Karbolineum ) Siehe Carbolineum.
Karbolséure i Siehe Phenol.
Kerosin | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4,6]
Klarschlamm ] Kann Schwefelwasserstoffund andere angreifende Stoffe enthalten. [6]
Kobaltsulfat o . [4,6]
Kochsalz - Siehe Natriumchlorid.
Kohle 0 Trockene Kohle ist weniger schadlich. [5]
Kohlensaure, in Wasser geldst Siehe Wasser, stark kohlensaurehaltig.
Kohlenstoffdioxidgas El [0 Fithrtzur Carbonatisierung [4-6]
(«Kohlenséure») (Beeintrachtigung des Korrosionsschutzes)
Kohlenteerdle Siehe Anthracen, Benzol, Carbazol, Chrysen, Cumol,

Kresol, Paraffine, Phenanthren, Phenol, Toluol, Xylol.
Kokosnussol e Angriff besonders in Gegenwart von Sauerstoff. [4,6]
Koks Siehe Kohle.
Kresol (Methylphenol) N Angriff, wenn Phenol enthaltend. 5 [4, 6]
Kunstdiinger | Trockener Kunstdiinger ist weniger schadlich. . [5]
Kupferbader (verkupferung) ] Angriff nur, wenn Sulfate enthaltend. [4, 6]
Kupferchlorid | [4,6]
Kupfersulfat («upfervitriol») | [4, 6]
Kupfersulfid Angriff nur, wenn Kupfersulfat enthaltend. [4, 6]
Kupfervitriol Siehe Kupfersulfat.
Lanolin (Wollfett) | [5]
Lebertrane | [4,6]
Leichtbenzin 7I Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4, 6]
Leichtile I [5]
Leinol ] . Trockene Filme sind nicht schadlich. [4, 5]
Magnesmmchlond u & [4, 6]
Magnesiumnitrat [ ] 7 [4, 6]
Magnesiumsulfat | [4, 6]
Maische (fermentierend) i & Angriff durch Essig- und Milchséure sowie Zucker. [4]
Mandelél | ) [4]
Mangansulfat o [4, 6]
Margarine B L Fliissige Margarine ist schadlicher als feste. [4, 6]
Maschinendle ] ] Gilt fiir Maschinendle, die fettige Ole enthalten. [4,8]
Meerwasser 2 E N [4, 6]
Melasse - # 2 Gilt bei hoheren Temperaturen (> 50 °C). [5,6,8,9]
Methanol («Methylalkohol») | ' Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4, 6]
Methylacetat : ; | 7 [6]
Milch | [4-6]
Milch, sauer . | Angriff durch Milchséure. [4-6]

0 nicht schadlich 1 schwach angreifend 2 angreifend 3 stark angreifend
S nicht sulfatbestandiger Beton wird angegriffen K Stahlkorrosion gefordert M voraussichtliche Wirkung [ | Wirkung hangt stark von Umsténden ab



Schadlichkeitsgrad

Substanz 0 1 2 3 S K Aligemeine Bemerkungen Literatur
Milchséure (5- bis 25%ig) [ | [4-6]
Mineraldle O Gilt fiir Mineraldle, die fettige Ole enthalten. [4,5,9]
Mineralwasser O Angriff u.U. durch Kohlenséaure und geldste Salze. [6]
Mist i [6]
Mohnsamenél [ | [4]
Molke | Molke enthalt Milchsaure. [4,6]
Molkereiwasser | [5]
Most [ ] [4]
Natriumbromid | [4,6]
Natriumcarbonat («Soda») =] [4-6]
Natriumchlorid O Gilt bei wechselnder Durchfeuchtung und Austrocknung des Betons. [4-6]
Natriumcyanid | [4,6]
Natriumdichromat  m [4,6]
(«Natriumbichromat»)

Natriumhydrogencarhonat =} [4,6]
(«Natriumbicarbonat»)

Natriumhydrogensulfat ] [4,6]
(«Natriumbisulfat»)

Natriumhydrogensulfit | | [4, 6]
(Natriumbisulfit)

Natriumhydroxidlosung, <10% H [4-7]
Natriumhydroxidldsung, 10-20% | [4-7]
Natriumhydroxidlésung, > 20% | [4-7]
Natriumhypochlorit | [ ] [4, 6]
Natriumnitrat | [4, 6]
Natriumnitrit = [4, 6]
Natriumphosphate | [4, 6]
Natriumsulfat («Glaubersalz») E [4,6]
Natriumsulfid [ ] [4,6]
Natriumsulfit O Gilt bei Verunreinigung mit Natriumsulfat. [4,6]
Natriumthiosulfat | [4, 6]
Natronlauge Siehe Natriumhydroxidlosung.

Nickelbéder (Vernickelung) ] [4-6]
Nickelsulfat [ ] [4]
Nussél (Walnussdl) | [4,8]

Obstséafte

Ole, etherische ] 5]
Ole, pflanzliche und tierische O 5, 6]
Oleum (rauchende Schwefelsiure) | | [4]
Olivenal | [4]
Olsaure (100%) B [6]
Oxalsaure (100%) | Oxalsaure schiitzt Tanks gegen Essigsaure, [4-6]

Kohlenstoffdioxid, Salzwasser.

[4-6]

Paraffine

Pech | [4-6]
Perchlorethylen (Tetrachlorethylen) Flissigkeitsverlust durch Eindringen. [4,6]
Perchlorsaure (10%ig) | 1465
Petroleum | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [5, 6, 8]

0 nicht schadlich 1 schwach angreifend 2 angreifend 3 stark angreifend

S nicht sulfatbesténdiger Beton wird angegriffen K Stahlkorrosion gefordert M voraussichtliche Wirkung | Wirkung hangt stark von Umsténden ab



amhen \

Fliissigkeitsverlust durch Eindringen.

[4,6]
Phenol (5-25%) 1 [4-6]
Phosphorséaure (10-85%) Beton nur an der Oberflache angegriffen. [4-6]
Pokellauge [6]
Pottasche Siehe Kaliumcarbonat.
Quecksilber(l)-chlorid («Kalomel») | [4,6]
Quecksilber(ll)-chlorid («Sublimat) | [4,6]
Rapsol Angriff besonders in Gegenwart von Sauerstoff. [5]
Rauchgase Trockene Rauchgase sind weniger schadlich. [4-6]
Rizinusol Angriff besonders in Gegenwart von Sauerstoff. [4,5]
Salmiak Siehe Ammoniumchlorid.
Salmiakgeist ] Siehe Ammoniak, wésserige Losung.
Salpeter Siehe Kaliumnitrat.
Salpetersdure u [4-6]
Salzsdure | [4-6]
Sauerkraut | Schwacher Angriff durch Milchséaure. [4-6]
Schlachthofabfille Schaden durch organische Abfille. [4]
Schlacken Gilt fiir Schlacke, die Sulfide oder Sulfate enthalt. [4,6]
Schmierdle O Gilt fiir Schmieréle, die fettige Ole enthalten. [4, 6]
Schwefel | [5]
Schwefeldioxid Bildet mit Wasser schweflige Saure oder Schwefelsdure [4,6]

s (in oxidierender Umgebung).
Schwefelkohlenstoff ] - [4-6]
Schwefelséure u [4-6]
Schwefelwasserstoff Od Gilt fiir feuchten Schwefelwasserstoff in oxidierender Umgebung. [4-6]
Schweflige Séure | [4,6]
Schweinefett und Speckdl ] : [4]
Schwerdle ] [5]
Seifen | [5]
Senfol | Angriff besonders in Gegenwart von Luft. [4]
Silikate i} [6,7]
Silofutter Siehe Garfutter.
Soda Siehe Natriumcarbonat.
Sojadle | [4]
Solen (wasserige Kochsalzldsung | [5]
Speisedle | [8]
Staufferfette (Schmiermittel) | [5]
Steinkohlen Trockene Steinkohle ist weniger schadlich. [5]
Steinkohlenteerdle n Kann Anthracen, Benzol, Carbazol, Cumol, Kresol, Paraffine, [4,6]
Phenanthren, Phenol, Toluol, Xylol enthalten.

Strontiumchlorid | [4,6]
Sulfitlaugen Siehe Calciumhydrogensulfit.
Siissmost [5]
R e R R R T R T e LR
Tabak ] = [4,6]
Talg und Talgél | [4]
Tannin («Gerbsaures) ] [4]




| Schadlichkeitsgrad Sy ;
Substanz 0 1 2 3 S K Algemeine Bemerkungen Literatur

Taumittel und Tausalze Siehe Natrium-, Calcium-, Magnesiumchlorid, Harnstoff, Glycerin...

Teer u [5, 6]
Teerle  m Siehe auch Steinkohlenteerdle. (4, 6]
Terpentin | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4-6]
Tetrachlorethylen | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [6]
Tetrachlorkohlenstoff | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4,6]
Tierabfalle u Siehe auch Schlachthofabfélle. [4]
Toluol | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4-6]
Traubenzucker 5 [9]
Trichlorethylen | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4,6]
RS N e S R T SR T TR SRS s e
Unterchlorige Saure (10%) 2] [4,6]
Urin | W Enthalt Harnstoff. [4,6,8]
oo e R e e e e s e e e
Vaseline | [5]
e L A R T S S S R R R SRR SRR R SR
Walnussile | [8]
Walble ] [8]
Wasser, destilliert | [5]
Wasser, kalkarm | [5]
Wasser, sauer (pH < 6,5) | M Angriff wird mit abnehmendem pH-Wert grosser. [6]
Wasser, stark gipshaltig | | | [5]
Wasser, stark kalkhaltig | [5]
Wasser, stark kohlensaurehaltig u [5,7]
Wasser, weich [ ] [5,7]
Wasserglas | [5]
Wein | [4-6]
Weinsaureldsung | Calciumtartrat (Weinsauresalz von Calcium) wirkt als Betonschutz. [5, 6]
Wollfett Siehe Lanolin.

Xylol | Fliissigkeitsverlust durch Eindringen. [4-6]
R R R R R R R TR T R R SRR o e T
Zellstoff 5] [4]
Zellulose &] [6]
Zink | [5]
Zinkchlorid & [4, 6]
Zinknitrat | [6]
Zinkschlacke a Feuchte Schlacke kann Zinksulfat bilden. [4, 6]
Zinksulfat | | [4, 6]
Zitronensaure O Trockene Zitronensaure ist weniger schadlich. [5]
Zucker O Trockener Zucker ist weniger schadlich. [5]
Zuckerlosungen | | [6]

0 nicht schadlich 1 schwach angreifend 2 angreifend 3 stark ang;
S nicht sulfatbestandiger Beton wird angegriffen K Stahlkorrosion gefordert M voraussichtliche Wirkung | Wirkung héngt stark von Umstanden ab
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