
Silicaturne vergüteter Spritzmörtel für die Instandsetzung 
von Trinkwasserbehältern 

SILICA FUME MODIFIED GUNITE (AS A MEANS) FOR THE REHABILITATION OF SERVICE 
RESERVOIRS FOR DRINKING WATER 

VOLKERVOGT 

Trinkwasserbehä lter sind als wichtige Komponenten eines Wasserversorgungssystems zu verstehen. Der 
Gesta ltung von Innenflächen, die in direktem Kontakt mit dem gespeicherten Trinkwasser stehen, kommt 
für einen sicheren Versorgungsbetrieb größte Bedeutung zu. 
Hydraulisch gebundene Baustoffe haben sich im Trinkwasserbereich seit Römerzeiten bewährt. ln heutigen 
Trinkwasserversorgungsanlagen bestehen die wasserberührten Flächen in Brunnen, Aufbereitungsfiltern, 
Behälte rn und Rohren größtenteils aus zementgebundenen Baustoffen, d.h. aus Beton oder Mörtel. 
Damit diese sowohl in hygienischer als auch in technischer Hinsicht Eigenschaften aufweisen, die eine 
Ve rä nderung oder Verunre inigung des gespeicherten Tri nkwassers verh indern, müssen sie folgende 
Anforderungen erfü llen: 
· physikalisch/chemisch/m ikrobiologische Unbedenklichkeit 
· Wasserundurch lässigkeit 
· Betriebsfreundlichkeit durch glatte, porenfreie und homogene Oberflächen 
· hohe Widerstandsfähigkeit gegen mechanische, chemische und hydrolytische Angriffe 
· Langlebigkeit verbunden mit Wirtschaftlichkeit 

Für die Instandsetzung und Beschichtung von schadhaften Betonoberflächen in Trinkwasserbehältern bietet 
sich an, systemkonform einen Spritzbeton zu verwenden, der zur Erfül lung der o.g. Anforderungen in seiner 
Zusammensetzung einer hochdichten Packu ng entspricht. Unte r Verwendung von geeigneten Zementen, 
Zusch lägen mit optimaler Kornabstufung sowie anorganischen Zusatzstoffen wie Silicafume (SF) zur 
Nutzung der puzzolan ischen Wirkung kann ein ho::hfester und hochdichter Spritzbeton hergestellt werden. 
Aus mikrobiologischen Gründen muss auf organische Zusätze oder Zusatzmittel verzichtet werden. Durch 
Verwendung von Feinstanteilen wie Silicafume wird erreicht, dass wegen der hohen Kohäsionskräfte des 
Frischbetons der Rückprall stark reduziert wird. 
ln Trinkwasserbehältern werden ie nach Erfordernis Schichtdicken von 1 ,5- 2,0 cm aufgespritzt. Wegen des 
verwendeten Größtkorns von bis zu 4 mm handelt es sich um einen Spritzmörtel, der wie Spritzbeton gem. 
DIN 18551 genormt ist und überwacht wird. 

Ein mit Silicafume vergüteter Spritzmörtel kann nach flächigem Aufspritzen geebnet und geglättet werden, 
um den Erfordernissen einer glatten, porenfreien Oberfläche in Trinkwasserbehä ltern zu entsprechen. 
Voraussetzung für eine hohe und gleichmäßige Dichte und Oberflächenglätte eines Spritzmörtels ist die 
Anwendung des Nassspritzverfahrens mit Förderung des Gemisches im Dünnstrom. Mit diesem in der DIN 
18551 genormten Verfahren kann erreicht werder, dass der w/z- Wert der aufgespritzten Sch icht konstant 
ist. 
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Drinking water service reservoirs must be counted among the most important parts of the water supply 
system. For the provision of water that is safe to drink, the greatest significance attaches to the fashioning 
of the inner surfaces that come into direct contact with the water they contain . 
Hydraulically bonded building materials have proved their worth in connection with drinking water ever 
since Roman times. ln today's water supply installations, the surfaces in wells, water processing filters, 
service reservoirs and pipes consist for the most part of cement-bonded building materials, that is to say, 
of concrete or mortar. 

ln orderthat these may, both from the hygienic and from the technical angle, present properfies that 
prevent the stored drinking water from being affected or polluted, they must fulfil the following 
requirements: 

no detrimental eHects on the physical, chemicaf or microbiologicallevel 
water tightness 
operafing friendliness on the basis of smooth, pore-free and homogeneaus surfaces 
high resistance to mechanical, chemical and hydrolytic impact 
durability, coupled with economic viability 

For the rehabilitation and re-coating of deteriorated concrete surfaces in drinking water reservoirs, it is 
possible, in conformity with the system, to make use of a sprayed concrete that, in order to fulfil the 
requirements mentioned above, is packed tagether at extremely high density. Extremely dense sprayed 
concrete can be produced using suitable cements and aggregates that have the ideal gradation, as weil 
as inorganic additions like silica fume (SF), to make use of the pozzolanic effect. For reasons of 
microbiology it is not possible to make use of any organic modifiers or admixtures. By using Superfine 
components like silica fume we con arrive at a concrete that is highly cohesive and so has a much 
reduced Ievel of rebound. 
Drinking water reservoirs will be sprayed with a layer thickness of between 15 and 20 mm, according to 
requirements. As the maximum aggregate size that is used here moy be up to 4 mm, this is a gunite 
subject to the DIN 18551 standard for sprayed concrete and will be controlled as such. 

A gunite thot has been modified with silica fume, having been sprayed onto the receiving surface, moy 
be smoothed and evened out, so as to fulfil the requirement that drinking water reservoirs should hove a 
smooth and pore-free surface. A condition for the achievement of consistent high density and 
smoothness of surface in sprayed mortar is that the wet-spray method be used, with the mixture being 
pneumatic feed. With this procedure, covered by the DIN 18551 standard, it is possible to ensure that 
the water-cement ratio of the sprayed layer remains constant. 

1. Einführung 

Die Wasserspeicherung stellt eine wichtige Kompo­
nente eines Trinkwasserversorgungssystems dar. 
Technische, hygienische und betriebliche Anforde­
rungen, die an Rohrleitungssysteme gestellt werden, 
sind in großem Maße auch übertragbar auf den 
Wasserspeicher. 

Im Rahmen einer gesicherten Trinkwasserversor­
gung übernimmt der Wasserbehälter wichtige Auf­
gaben [1]. Er muss durch sein angemessenes 
Speichervolumen 

· zum Ausgleich des unterschied lichen Verbrauchs­
verhaltens im Abnahmegebiet beitragen 

· im Falle von Betriebsstörungen über einen ausrei­
chenden Vorrat verfügen und 

· wenn erforderlich, eine Feuerlöschreserve aufwei­
sen . 

Hochbehälter bestimmen mit ihrem freien Wasser­
spiegel den Druck im zugeordneten Versorgungs­
system. Auch für den wi rtschaftlich und technisch 
optimalen Wasserwerks- ode r Pumpbetrieb und die 
Ausnutzung günstiger Energ ietarife ist die Wasser­
speicherung im Behälter erforderlich. 

Die Qualität des in Trinkwasserbehältern gespei­
cherten Wassers wird in der Regel nicht nur durch 
Form und Größe der Wasserkammern, sondern 
auch von deren Baukonstruktion und dafür verwen­
deten Baustoffen mitbestimmt. 
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Neben Durchströmungsverhalten und Wasseraus­
touschintensität spielt die Beschaffenheit der Innen­
flächen der Wasserkammern eine große Rol le. 

Zur Sicherstellung der Versorgung mit einwandfrei­
em Trinkwasser zu jeder Zeit und in erforderlicher 
Menge müssen alle vorhersehbaren Störungsmög­
lichkeiten in T rinkwosserbehältern weitgehend aus­
geschlossen werden . Dies bedeutet, da ss be i der 
Gestaltung und Sanierung von Innenflächen von 
Wasserkammern besondere Sorgfalt aufgewendet 
werden muss. 

Folgende Kriterien und Forderungen an die Be­
schaffenheit der Innenflächen sind zu berücksichti­
gen und technisch und wirtschaftlich in Einklang zu 
bringen: 

Chemisch-physikalische Eignung 
Die eingesetzten Materialien müssen einen mög­
lichst geringen Anteil an wasserlöslichen und aus­
gasenden Stoffen bes itzen, um eine Abgabe von 
unerwünschten, die Wasserqualität verändernden 
oder sogar toxischen Stoffen zu verme iden oder 
Reaktionen mit anderen Einbauteilen zu verhindern. 
in diesem Zusammenhang muss die Vorloge eines 
Prüfzeugnisses gefordert werden [2, 6] . 

Mikrobiologische Unbedenklichkeit 
Die eingesetzten Stoffe dürfen nicht als Nährstoff­
quelle für M ikroorganismen dienen, um Aufke imun­
gen zu verhindern und die Bildung von organischen 
Belägen einzuschränken. Auch hier muss ein Prüf­
zeugnis gefordert werden [3]. 

W iderstandsfähigkeit gegen mechanische Bean­
spruchung 
Die turnusmäßige Rein igung der Behälterkammern 
erfordert eine hohe mechanische Belastbarkeit und 
erhöhte Festigkeit der Oberflächen. Diese Eigen­
schaften müssen möglichst auf Dauer gewährleistet 
sein . 

Widerstandsfähigkeit gegen Hydrolyse und chemi­
sche Angriffe 
in Sonderfällen, bei Speicherung von Rohwässern 
und bei Einsatz von aggressiven Reinigungsmitteln, 
ist eine möglichst hohe chemische Widerstands­
fähigkeit erforderlich. 

Oberflächenglätte 
Die Oberflächen von Wänden, Böden und Decken 
müssen glatt, homogen und weitgehe nd poren­
und rissefrei sein. Diese Forderung ergibt sich aus 
der guten Reinigungsmöglichkeit sowie der Vermei­
dung von Stagnation von Wasser in Poren und Ris­
sen. 

Gutes Erscheinungsbild 
Der Speicherraum für das lebenswichtige T rinkwas­
ser muss ein optisch angenehmes und appetitliches 
Erscheingungsbild abgeben. 

2. Das Problem 

Im wesentlichen erfüllt ein beim Bau von T rin kwas­
serbehältern ve rwendeter wasserundurch lässiger 
Stahlbeton diese Anforderungen [4 ,5] . Bei Berück­
sichtigung aller einschlägigen Normen und Ausfüh­
rungsempfehlungen kann bei Neubau eines Behäl­
ters der Beton so hergestellt werden, dass er eine 
weitgehend saubere, glatte, homogene, gleich­
mäßig strukturierte und porenorme Oberfläche auf­
weist und keine weiteren Beschichtungs- oder Aus­
kleidungsmaßnehmen notwendig macht. 

Die Anwendung dieser Empfeh lung macht jedoch in 
der Proxis oft erhebliche Schwierigkeiten und erfor­
dert sowohl bei Planung wie auch bei der Bauaus­
führung große Erfahrung und Sorgfalt. Es ste llt sich 
immer wieder heraus, dass neu erstellte Betonbe­
hälter bereits vor Inbetriebnahme zu Sanierungsfä l­
len werden, da letztlich die Betonoberflächen den 
zuvor genannten Anforderungen nicht genügten. 

Auch zeigt es sich immer wieder, dass die Lebens­
dauer der Betonoberfläche aufgrund der gesamten 
mechanischen und chemischen Be lastungen recht 
kurz ist, was dann ebenso zu Sanierungserforder­
nissen führt . Das G leiche gilt für mineralische und 
organische Beschichtungen, die zudem oft auch in 
mikrobiolog ischer Hins icht Prob leme aufwerfen 
können. 

3. Beschichtungsverfah ren 

3. 1 Beschichtungskonzept 

Welche Maßnahmen zur vorsorglichen oder nach­
träglichen Oberflächenverbesserung sollten a lso 
getroffen we rden ? 

Der Baustoff Beton ist, neben der Möglichkeit ihn 
wasserundurchlässig herstellen zu können, deswe­
gen für den Einsatz im Trinkwasserbereich beson­
ders gut geeignet, weil er aus rein mineralischen, 
anorganischen Stoffen besteht, nämlich vereinfacht 
aus 
· Zement (hydraulisches Bindemittel) 
· Zuschlag (Sand I Kies) 
· Wasser. 

Eine nachträg liche Oberflächenvergütung ode r Be­
schichtung des Betons sollte systemkonform - also 
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wiederum mit Beton - durchgeführt werden, um ei­
ne weitgehende Homogenität des Bauverfahrens zu 
erreichen. Wegen der geringen Schichtdicke ist ein 
Beton mit kleiner Körnung , ein Zementmörtel, zu 
verwenden. 

Da die oberflächlich aufzubringende Schicht eine 
wesentl ich höhere Qualität aufweisen sollte als der 
Untergrundbeton, re icht es nicht aus, den Mörtel im 
Spachtel- oder Putzverfahren aufzutragen. 

Die Verwendung von Microsilica-Spritzmörtel bietet 
in diesem Sinne eine hervorragende technische 
Lösung, den Beton nochträg lieh an seiner Oberflä­
che mit einer rein mineralischen, anorganischen, 
hydraulisch abbindenden, wasserundurchlässigen 
Schicht zu vergüten. 

Um den hohen Qualitätsanforderungen an diesen 
Mörtel gerecht zu werden, ist ein Spezialverfahren 
entwickelt worden, was auf dem Zusammenwirken 
von 
· optimierter Mörtelrezeptur (hohe Beständigkeit 

durch dichteste Packung und Nutzung der puzzo­
lanischen Wirkung von Microsilica) 

· Anwendung des Nassspritzverfahrens mit Förde-
rung im Dünnstrom 

basiert und zur Verbesserung folgender Eigen­
schaften des Spritzbetons führt: 
· Druck- (steuerbar 40-90 N/mm2) und Biegezug-
festigkeit (steuerbar 7 - 10 N/mm2) 

· Haftzugfestigkeit (2 - 3 N/mm2) 
· geringe Wassereindringtiefe (5 - 8 mm) 
· große Abriebfestig keit 
·hohe Beständigkeit gegen chemische Ang riffe 

(DIN 4030) und Hydrolyse 
· erhöhter Widerstand gegen Karbonatisierung 
· glatte Oberflächen 

Der durch Microsilica vergütete Mörtel wird einla­
gig über alle Untergrundunebenheiten in einer 
Mindestschichtdicke von 1,5 - 2,0 cm aufgespritzt 
und geglättet (Bild 1 ), so dass eine dichte, homoge­
ne, porenfreie Oberfläche entsteht, die eine höhere 
Druckfestigkeit als die des Untergrundbetons auf­
weist und einen sicheren Korrosionsschutz der Be­
wehrung bietet . 

3.2 Angewandte Betontechnologie 

Sil icafume oder Microsilica ist ein feinstkörniger, 
weitgehend amorpher, minera lischer Betonzusatz­
stoff [6,9], welcher bei der Herstellung von Silicium 
und Siliciumlegierungen durch Abfiltern der Rauch­
gase anfällt und in pu lverisierter Form zur Verfü­
gung steht. Er entsteht bei der Reduktion von Quarz 

I d = 35 cm (stat. wirksam) I 

Spritzbeton OIN 18551 
(Microsilica-Spritzmörtel) 

Bewehrung (schematisch) 

Beton OIN 1045 

B;ld 1: Flächenhafte Betonsanierung 

(Si0 2) mit Kohle im elektrischen Lichtbogen. EinT eil 
des reduzierten Quarzes verdampft als SiO, wel­
ches, sobald es mit Sauerstoff in der kühleren Zone 
des Ofens in Berührung kommt, wieder zu Si02 oxi­
diert wird. Dieses Si02 kondensiert in mikrosko­
pisch feinen, sphärischen Parti keln a ls amorphes, 
also reaktionsfähiges Siliziumdioxid. Der entstande­
ne Staub wird mit Microsi lica oder Si licafume (SF) 
bezeichnet, dessen chem ische Zusammensetzung 
Tabelle 1 zeigt. 

Bestandtei l Anteil in M .-% 

glühverlustfrei 
Si02 92,0 bis 97,0 
Al20 3 0,4 bis 0,7 
Fe20 3 0,3 bis 0,9 
CaO 0,4 bis 0,5 
MgO 1,1 bis 1,5 
K20 1,0 bis 1,4 
Na20 0,2 bis 0,3 
Cl- 0,05 bis 0,09 

bezogen auf 
Trockensubstanz 

so3 0,4 bis 1,2 
c 0,2 bis 1,6 

Tab . 1: Chemische Zusammensetzung von 
Microsilico 

Die Hydration des Zementes ka nn mit folgender 
G leichung beschrieben werden: 

Zement + Wasser => C-S-H Gel + Ca (O Hb + 
Aluminatprodukte 

Der Hauptbestandteil, welcher für die Festigkeits ­
entwicklung verantwortlich ist, ist das kollo idale 
Calcium-Silicat-Hydrat-Gel (C-S-H). 
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Das Calciumhydroxid - Ca (OHh - trägt nur in ge­
ringem Maße zur Festigkeitsbildung bei und ist das 
am leichtesten lösl iche Hydrat des Zementsteins. 
Deshalb besteht ein Vorteil darin, wenn der Zement 
mit reaktivem Si liziumdioxid, also M icrosilica, kom­
biniert wird, und aus dem Calciumhydroxid zusätz­
lich festigkeitsbildendes C-S-H erzeugt (Bild 2): 

Ca(OHb + Si02 + H2 0 => C-S-H Gel 
(puzzolanische Wirkung) 

Hydratisierter Zement 
Silica 

Bild 2: 

3 Ca(OH)2 

Calciumsilikat-Hydrat (C-8-H Gel) 

3 CaO · 2 Si02 • 3 H,O 

Zusätzliche Zementsteinbildung 

Microsilica-Partikel haben zum großen Teil e inen 
wesentlich kleineren Korndurchmesser als l jJm. 

Die Korngrößenverteilung von Microsilica im Ver­
gleich zu Zement ist in Bild 3 dargestellt. Danach 
sind Microsilica-Partikel bis zu l 00 mal feiner als 
ein Zementkorn. Die spezifische Oberfläche von 
Microsil ica liegt zwischen 22 - 25 m2/g . 

Rückstand R in M.-% Durchgang 0 in M.-% 
0,1 Ii'? ,_ . 99,9 
1 +----t-----+---+---+-----+- "--7 .,.,. ,., 99 
5 I/ 95 

10 90 

4o --~~~--~-~)-+~--- ~:~·~~~- v~~~~-+8o 
.... V/ 

60 +------".. - ---I--A---4o~'--+--+--i--+---+ 40 

V:l/ I w w 
1/1 ~~ 

9o .---",_~V!:-.::;;"'- -1--1--1--1--1--+-+-+ 10 

95 ,. , I 5 

I 99,5......___-- -+--+---+---+----+-+--l-t--+---+----'-- 0,5 
1 2 4 8 16 32 63 125 250 500 

Korngröße d in IJm 
-Zement 
--- Silicasuspension 

Bild 3: Korngrößenverteilung von Zement und 
Microsilica 

Der Durchmesser der einzelnen Microsi lica-Pa rtikel 
ist also so klein, dass diese die Hohlrä ume zwischen 
den einzelnen Zementpartike ln auszufüllen ve rmö­
gen. 

Microsil ica verändert somit fest igkeitssteigernd die 
Zementsteinmatrix, insbesondere die Haftung zwi­
schen Binderphase, den Zusch lägen und der Be­
wehrung Bild 4. 

Bild 4: 

ohne mit 

Zementhydration ohne und mit Silicazu­
sotz 

Mit der chemischen Zusammensetzung und der 
Feinheit von M icrosilica sind die benötigten tech no­
logischen Eigenschaften erfül lt: 

· Die puzzolanischen Eigenschaften durch den ho­
hen Gehalt an amorphe r Kieselsäure , 

· der hohe Fül lereffekt durch den hohen Gehalt von 
Kornanteilen unter l jJm . 

Die Porosität des Betons wird som it stark reduziert, 
was zur Erhöhung der Dichte und Festigkei t des 
Betons führt. 

Das M icrosilica-Spritzmörtei -Verfoh ren basie rt auf 
folgenden betontechnologischen Prinzipien 
· dichteste Packung der Gesamtmischung aus Zu ­

schlag, Bindemitteln und Zusatzstoffen unter Be ­
rücksichtigung der Idealsieblin ie nach Fuller & 
Thompson 

· Reduktion des Wasserbindemitte lwertes auf w/ zeq 
= 0,50 

· Bildung einer hochbeständigen Bindemittelmatrix 
durch die puzzolan ische Reaktion des Microsilicas 

3.3 Spritzverfah ren 

Um eine homogene, gut verdichtete und hinsicht­
lich des Wasserzementfakto rs gleichmäßige Spritz-
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schicht herzustel len, wird das Naßspritzverfahren 
mit Förderung im Dünnstrom gem. DIN 18551 
angewendet . Der ganz wesentl iche Vorteil dieses 
Spritzverfahrens liegt darin, dass der mit al len Be­
standteilen vorgem ischte Ausgangsbeton, der in 
seinen Anforderungen je nach Einsatzgebiet nach 
vorheriger Eignungsprüfung abgestimmt werden 
kann, durch den Spritzvorgang nicht mehr verän­
dert wird . Der Düsenführer führt ledigl ich den 
Spritzschlauch, jegl iche individuellen Zugaben an 
der Spritzdüse wie Wasser, Luft, Zusatzmittel, Micro­
si lica-Siurry usw. werden vermieden. 

Oie einzige Veränderung der Ausgangsmischung 
wird durch den Rückprall hervorgerufen. Dieser ist 
allerdings wesentlich geringer als bei normalen 
Spritzmörteln und wird bei der Festlegung der 
Ausgangsrezeptur bereits berücksichtigt. 

Ohne weiteres möglich ist das Einmischen von 
Stahl- oder Kunststofffasern, und zwar nach den ge­
wünschten Ergebnissen der vorab durchgeführten 
Eignungsprüfung. 

Bei Zugabe von Microsilica und entsprechend nie­
drigen Wasserbindemittelwerten sind Spritzdicken in 
einem Arbeitsgang von örtlich bis zu 20 cm völlig 
problemlos. Grund dafür sind die sich b ildenden 
Kohäsions kräfte durch Microsilica, wie in Bild 5 
schematisch dargestellt und erläutert . Günstig 
beeinflussend wirkt natürlich auch die extreme Ver­
dichtung durch den Spri tzvorgang unter hohem 
Druck . Unebenheiten, Vertiefungen und große 
Rau htiefen des Untergrundes können einschichtig 
reprofi liert werden . 

. · .. + .. 
. . · . . 

- normaler Wasserfilm auf der 
Oberfläche der ZementkOrner 

- Microsilica-Zugabe 

- Microsilica-vergOieter Beton 
Erhöhung der Oberflächenspannung durch 
Vergrößerung der zu benetzenden Oberfläche 
des Bindemittels aufgrund der Zugabe von 
Microsilica: 
Die gleiche Wassermenge wird auf mehr 
Oberfläche verteilt, die Wasserschicht wird 
dünner, die Kapillarkräfte werden stärker. 

Bild 5: Konsistenz von Microsilica-Beton 

Microsilica -Spritzmörtel behält nach dem Spritzvor­
gang sei ne zä hplastisch, weiche Konsistenz. Da­
durch wird ermög licht 

· dass durch eine nachträgliche Bearbeitung der 
Oberfläche das dichte Spritzgefüge nicht aufgeris­
sen wird. Der Beton bzw. Mörtel kann strukturiert, 
gerieben oder, wie be i Trinkwasserbehäl tern ge­
fordert, geg lättet werden 

· dass Bewehrungen, auch engmaschig und in 
mehreren Lagen, absolut d icht eingespri tzt wer­
den, da der weiche Mörtel durch den hohen 
Spritzdruck ohne Materia labriß hinter die Beweh­
rungsstäbe gedrückt wird. 

Solche Betone ode r Mörtel sind im Dichtstrom nicht 
förderbar, also nicht pumpfähig. Auch die Förde­
'ung mit herkömmlichen Trocken- oder Nassspritz­
-naschinen im fü hrt zu unbefriedigenden Ergebnis­
sen . 

/\us diesem Grund ist eine völl ig neue Nassspritz­
maschine nach fo lgendem Prinzip entwicke lt wor­
den (Bilder 6, 7, 8): in einem Zwangsmiseher wer­
den beispielsweise 250 I Trockenmörtel chargen­
weise nach Rezeptu r mit Wasser gemischt und je­
weils in den Druckkessel gefül lt. Quer zum Druck­
kessel ist eine Förderschnecke angeordnet. Diese 
Schnecke wird durch das Rüh rwerk im Kessel mit 
Materia l beschickt. Die Schnecke fö rdert das Mate­
rial mit Zwang kontinu ierlich in einen Luftin jektor. 
Hier wird die Treibluft eingeführt, die das Material 
'lollständig auseinanderre ißt und im dünnen Luft­
strom durch den Spritzschlauch trägt, auf den Altbe ­
ton mit hohem Druck aufsp ritzt und dabei hoch ver­
dichtet und in alle Poren drückt. Eine Qua litätsän­
derung des silicamod ifizierten Baustoffes ist also 
nach der Mischung im Zwangsmiseher nicht mehr 
mög lich und beeinflussbar. 

Bild 6: Maschinentechnisches Prinzip 

' 
' 

I 

' I 

Die Fördermenge ist regelbar durch Änderung der 
Umdrehung der Schnecke und der Luftzufuh r. För­
derweiten sind in der Praxis bis200m erreicht worden . 
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4. Eignungsprüfung und Qualitätsüberwachung 

Vor Einsatz von silico-modifizierten Spritzbetonen 
und Spritzmörteln werden Eignungsprüfungen (7) 
durchgeführt. 

Während der Verarbeitungsphase wird der Mörtel 
entsprechend einer BI I-Baustel le kontinuierlich einer 
Güteprüfung unterzogen. Dazu gehört die Herstel­
lung von geeigneten Prüfkörpern (Spritzkisten), aus 
denen dann Bohrkerne entnommen werden zur Er­
mittlung von Druckfestigkeit und Wassereindring­
tiefe. Ferner werden Haftzugfestigkeiten ermittelt. 

5. Anwendungen 

Microsilica-Spritzmörtel in Verbindung mit dem 
Naßspritzverfahren mit Förderung im Dünnstrom 
kann überall dort eingesetzt werden, wo an Betone 
oder Mörtel überdurchschnittlich hohe Anforderun­
gen gestellt werden: 

· ollgemeine Betoninstandsetzung 
· Schutz von Bautei len, die hohen chemischen An­

griffen ausgesetzt sind 
·flächenhafte Beschichtung als Oberflächenvergü­
tung und -schutz, z.B. in Trinkwasserbehältern 

· statisch-konstruktive, einschalige Betonbauweise 
zur Ertüchtigung und Abdichtung von Bauwerken 
wie Tunnel , Stollen, Wände, Decken, Behälter, 
Kanä le usw. 

Bild 7: Naßspritzverfahren mit Förderung im 

Dünnstrom: Spritzmaschine 

ln besonderem Maße eignet sich die Anwendung in 
Wasserkammern von T rinkwosserbehältern, da der 
rein mineral ische, anorganische Spritzmörtel den 
eingangs genannten Anforderungen voll und ganz 
gerecht wird, nämlich hinsichtlich 

· chemisch-physikalischer Eignung (6) 
· mikrobiologischer Unbedenklichkeit (3) 

Bild 8: Naßspritzverfahren mit Förderung im 
Dünnstrom: Spritzvorgong 

· Widerstandsfähigkeit gegen Hydrolyse sowie che­
mische und mechanische Beanspruchung 

· glatter, porenfreier Oberflächengestaltung 
· Erscheinungsbild 

Es gibt zwei Ausführungsmöglichkeiten: 

· dünne, glatte Oberflächenbeschichtung (ca. 1,5 -
2,0 cm) von rissefreiem Neu- oder Altbeton, Ab­
dichtung von Behältern gegen drückendes Wasser 
bei Ausführung von dichten Arbeitsfugen 

· Statisch-konstruktive Bauwerksertüchtigung und 
Überbrückung von Rissen durch Erstellen einer be­
wehrten Vorsatzscha le im Spritzverfohren. 

6. Technische Kenndaten im Überblick 

Der seit 1992 erfolgreich bei der Instandsetzung 
von Trinkwasserbehäl tern verwendete silicafume 
vergütete Spritzmörtel weist zusammenfassend fol­
gende Eigenschaften und Kenndaten auf: 

· Micros ilica-Spritzmörtel gem. DIN 18551, eigen­
und fremdüberwacht 

·spezielles Naßspritzverfah ren mit Förderung im 
Dünnstrom gem. DIN 18551 

· wlzeq -Wert $ 0,50 
· B 25 gem. DIN 18551 I 1 045, einsetzbar im sta­

tisch wirksamen Bereich, Druckfestigkeit = 
45 Nlmm2 

· Wassereindringtiefe ca. 5-8 mm, damit ab einer 
Schichtdicke von = 20 mm und dichter Ausfüh­
rung der Arbeitsfugen wasserundurchlässig 

· Porosität $ 12 % (Quecksilberdruckporosimetrie) 
· Verwendung von güteüberwachten 

- Zementen nach DIN EN 197 
- Betonzuschlägen, frei von organischen Verunrei-

nigungen, Quarzsand 
0-2 mm I 0-4 mm 
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Vogt Silicafume vergüteter Spritzmörtel für die Instandsetzung von Trinkwasserbehältern 

Bild 9: Mit silicafume vergütetem Spritzmörtel 
beschichteter Trinkwasserbehälter 

·anorganische Zusatzstoffe noch DIN 1045 {Sili ­
kostaub) 

· keine Verwendung von Zusatzmitteln 
·Lieferung des Trockenmörtels in 25 kg · Papier­

säcken, keine Siloware zur Vermeidung von Ent­
mischungen 

· einlag ige Besch ichtung über alle Untergrundun­
ebenheiten mit abschließender Glättung, Regel ­
schichtdicke 15 mm 

· mehrlagige, bewehrte, statisch wirksame Be­
schichtung bis 80 mm Dicke möglich 

· Eignung für den Einsatz im Trinkwasserbereich ge­
mäß DIN EN 1508, den DVGW-Empfehlungen 
und nach Prüfung gem. DVGW-Arbeitsblättern W 
347 und W 270 

· Spritzmörtel mit hohem Widerstand gegen Hydro­
lyse und chemische Angriffe sowie hohem Ver­
schleißwiderstand 

· seit 1992 erfolgreiche Anwendung in T rinkwas­
serbehältern 

· wirtschaftliches Verfahren wegen großer Langle­
bigkeit bzw. unter Berücksichtigung gleicher Ab­
schreibungsfristen wie bei Betonbauwerken 
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