Silicafume vergiiteter Spritzmortel fir die Instandsetzung
von Trinkwasserbehaltern

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

VOLKER VOGT

Trinkwasserbehdlter sind als wichtige Komponenten eines Wasserversorgungssystems zu verstehen. Der
Gestaltung von Innenfléchen, die in direktem Kontakt mit dem gespeicherten Trinkwasser stehen, kommt
fur einen sicheren Versorgungsbetrieb gréfite Bedeutung zu.

Hydraulisch gebundene Baustoffe haben sich im Trinkwasserbereich seit Rémerzeiten bewdhrt. In heutigen
Trinkwasserversorgungsanlagen bestehen die wasserberihrten Flachen in Brunnen, Aufbereitungsfiltern,
Behdltern und Rohren groBtenteils aus zementgebundenen Baustoffen, d.h. aus Beton oder Mériel.

Damit diese sowohl in hygienischer als auch in technischer Hinsicht Eigenschaften aufweisen, die eine
Veréinderung oder Verunreinigung des gespeicherten Trinkwassers verhindern, missen sie folgende
Anforderungen erfillen:

* physikalisch/chemisch/mikrobiologische Unbedenklichkeit

- Wasserundurchléssigkeit

- Betriebsfreundlichkeit durch glatte, porenfreie und homogene Oberfléichen

- hohe Widerstandsféhigkeit gegen mechanische, chemische und hydrolytische Angriffe

- Langlebigkeit verbunden mit Wirtschaftlichkeit

Fur die Instandsetzung und Beschichtung von schadhaften Betonoberfléchen in Trinkwasserbehdltern bietet
sich an, systemkonform einen Spritzbeton zu verwenden, der zur Edfullung der 0.g. Anforderungen in seiner
Zusammensetzung einer hochdichten Packung entspricht. Unter Verwendung von geeigneten Zementen,
Zuschlaigen mit optimaler Kornabstufung sowie anorganischen Zusatzstoffen wie Silicafume (SF) zur
Nutzung der puzzolanischen Wirkung kann ein hochfester und hochdichter Spritzbeton hergestellt werden.
Aus mikrobiologischen Grinden muss auf organische Zuséitze oder Zusatzmittel verzichtet werden. Durch
Verwendung von Feinstanteilen wie Silicafume wird erreicht, dass wegen der hohen Kohésionskréfte des
Frischbetons der Rickprall stark reduziert wird.

In Trinkwasserbehéltern werden je nach Erfordernis Schichtdicken von 1,5 - 2,0 cm aufgespritzt. Wegen des
verwendeten Gréfitkorns von bis zu 4 mm handelt es sich um einen Spritzmértel, der wie Spritzbeton gem.
DIN 18551 genormt ist und Gberwacht wird.

Ein mit Silicafume vergiteter Spritzmértel kann nach fléichigem Aufspritzen geebnet und gegléttet werden,
um den Erfordernissen einer glatten, porenfreien Oberfléche in Trinkwasserbehdltern zu entsprechen.
Voraussetzung fir eine hohe und gleichméfige Dichte und Oberflachenglétte eines Spritzmértels ist die
Anwendung des Nassspritzverfahrens mit Férderung des Gemisches im Diinnstrom. Mit diesem in der DIN

18551 genormten Verfohren kann erreicht werder, dass der w/z- Wert der aufgespritzten Schicht 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. In 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.

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

- no detrimental effects on the physical, chemical or microbiological level

* water tightness

- operating friendliness on the basis of smooth, pore-free and homogeneous 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 together ot extremely high density. Extremely dense sprayed
concrete can be produced using suitable cements and aggregotes that have the ideal grodation, as well
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 can arrive at @ concrete that is highly cohesive and so has a much
reduced level 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 may 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 that has been modified with silica fume, having been sprayed onto the receiving surface, may
be smoothed and evened out, so as to fulfil the requirement that drinking water reservoirs should have 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. Einfihrung -im Falle von Betriebsstérungen Gber einen ausrei-
chenden Vorrat verfiigen und

Die Wasserspeicherung stellt eine wichtige Kompo- wenn erforderlich, eine Feverldschreserve aufwei-

nente eines Trinkwasserversorgungssystems dar. sen.

Technische, hygienische und betriebliche Anforde-
rungen, die an Rohrleitungssysteme gestellt werden,
sind in groflem Mafle auch Ubertragbar auf den
Wasserspeicher.

Hochbehdilter bestimmen mit ihrem freien Wasser-
spiegel den Druck im zugeordneten Versorgungs-
system. Auch fur den wirtschaftlich und technisch
optimalen Wasserwerks- oder Pumpbetrieb und die
Ausnutzung glnstiger Energietarife ist die Wasser-

Im Rahmen einer gesicherten Trinkwasserversor- 4 : N .
g speicherung im Behélter erforderlich.

gung Ubermnimmt der Wasserbehdlter wichtige Auf-

gaben [1]. Er muss durch sein angemessenes Die Qualitiit des in Trinkwasserbehéltern gespei-

Speichervolumen cherten Wassers wird in der Regel nicht nur durch

Form und Grofle der Wasserkammern, sondern

- zum Ausgleich des unterschiedlichen Verbrauchs-  auch von deren Baukonstruktion und dafir verwen-
verhaltens im Abnahmegebiet beitragen deten Baustoffen mitbestimmt.
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Neben Durchstrémungsverhalten und Wasseraus-
tauschintensitét spielt die Beschaffenheit der Innen-
fléichen der Wasserkammern eine grofe Rolle.

Zur Sicherstellung der Versorgung mit einwandfrei-
em Trinkwasser zu jeder Zeit und in erforderlicher
Menge missen alle vorhersehbaren Stérungsmég-
lichkeiten in Trinkwasserbehdltern weitgehend aus-
geschlossen werden. Dies bedeutet, dass bei der
Gestaltung und Sanierung von Innenfléchen von
Wasserkammern besondere Sorgfalt aufgewendet
werden muss.

Folgende Kriterien und Forderungen an die Be-
schaffenheit der Innenfléchen sind zu beriicksichti-
gen und technisch und wirtschaftlich in Einklang zu
bringen:

Chemisch-physikalische Eignung

Die eingesetzten Materialien missen einen még-
lichst geringen Anteil an wasserléslichen und cus-
gasenden Stoffen besitzen, um eine Abgabe von
unerwinschten, die Wasserqualitét veréindernden
oder sogar toxischen Stoffen zu vermeiden oder
Reaktionen mit anderen Einbauteilen zu verhindern.
In diesem Zusammenhang muss die Vorlage eines
Prifzeugnisses gefordert werden [2, 6].

Mikrobiologische Unbedenklichkeit

Die eingesetzten Stoffe dirfen nicht als Néhrstoff-
quelle fur Mikroorganismen dienen, um Aufkeimun-
gen zu verhindern und die Bildung von organischen
Beléigen einzuschréinken. Auch hier muss ein Prif-
zeugnis gefordert werden [3].

Widerstandsféhigkeit gegen mechanische Bean-
spruchung

Die turnusméBige Reinigung der Behdlterkammern
erfordert eine hohe mechanische Belastbarkeit und
erhdhte Festigkeit der Oberfléichen. Diese Eigen-
schaften missen méglichst auf Dauer gewdhrleistet
sein.

Widerstandsféhigkeit gegen Hydrolyse und chemi-
sche Angriffe

In Sonderfdllen, bei Speicherung von Rohwéissern
und bei Einsatz von aggressiven Reinigungsmitteln,
ist eine méglichst hohe chemische Widerstands-
fahigkeit erforderlich.

Oberflachenglétte

Die Oberflachen von Wénden, Béden und Decken
missen glatt, homogen und weitgehend poren-
und rissefrei sein. Diese Forderung ergibt sich aus
der guten Reinigungsméglichkeit sowie der Vermei-
dung von Stagnation von Wasser in Poren und Ris-
sen.

Gutes Erscheinungsbild

Der Speicherraum fir das lebenswichtige Trinkwas-
ser muss ein optisch angenehmes und appetitliches
Erscheingungsbild abgeben.

2. Das Problem

Im wesentlichen erfGllt ein beim Bau von Trinkwas-
serbehdltern verwendeter wasserundurchléssiger
Stahlbeton diese Anforderungen [4,5]. Bei Beriick-
sichtigung aller einschlégigen Normen und Austih-
rungsempfehlungen kann bei Neubau eines Behdl-
ters der Beton so hergestellt werden, dass er eine
weitgehend saubere, glatte, homogene, gleich-
maBig strukturierte und porenarme Oberfldche auf-
weist und keine weiteren Beschichtungs- oder Aus-
kleidungsmafinahmen notwendig macht.

Die Anwendung dieser Empfehlung macht jedoch in
der Praxis oft erhebliche Schwierigkeiten und erfor-
dert sowohl bei Planung wie auch bei der Bauaus-
fihrung grofie Erfahrung und Sorgfalt. Es stellt sich
immer wieder heraus, dass neu erstellte Betonbe-
hélter bereits vor Inbetriebnahme zu Sanierungsfal-
len werden, da letztlich die Betonoberfléchen den
zuvor genannten Anforderungen nicht genigten.

Auch zeigt es sich immer wieder, dass die Lebens-
daver der Betonoberfléche aufgrund der gesamten
mechanischen und chemischen Belastungen recht
kurz ist, was dann ebenso zu Sanierungserforder-
nissen fuhrt. Das Gleiche gilt fir mineralische und
organische Beschichtungen, die zudem oft auch in
mikrobiologischer Hinsicht Probleme aufwerfen
kénnen.

3. Beschichtungsverfahren
3.1 Beschichtungskonzept

Welche Mafinahmen zur vorsorglichen oder nach-
trdglichen Oberfléchenverbesserung sollten also
getroffen werden 2

Der Baustoff Beton ist, neben der Méglichkeit ihn
wasserundurchléssig herstellen zu kénnen, deswe-
gen fur den Einsatz im Trinkwasserbereich beson-
ders gut geeignet, weil er aus rein mineralischen,
anorganischen Stoffen besteht, némlich vereinfacht
aus

- Zement (hydraulisches Bindemittel)

- Zuschlag (Sand / Kies)

- Wasser.

Eine nachtragliche Oberflachenvergitung oder Be-
schichtung des Betons sollte systemkonform - also
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wiederum mif Beton - durchgefihrt werden, um ei-
ne weitgehende Homogenitét des Bauverdahrens zu
erreichen. Wegen der geringen Schichtdicke ist ein
Beton mit kleiner Kérnung , ein Zementmértel, zu
verwenden.

Da die oberfléchlich aufzubringende Schicht eine
wesentlich héhere Qualitdt aufweisen sollte als der
Untergrundbeton, reicht es nicht aus, den Mértel im
Spachtel- oder Putzverfahren aufzutragen.

Die Verwendung von Microsilica-Spritzmértel bietet
in diesem Sinne eine hervorragende fechnische
Lésung, den Beton nachtréglich an seiner Oberflé-
che mit einer rein mineralischen, onorgonischen,
hydraulisch abbindenden, wasserundurchléssigen
Schicht zu vergiten.

Um den hohen Qualitétsanforderungen an diesen

Mértel gerecht zu werden, ist ein Spezialverfahren

entwickelt worden, was auf dem Zusammenwirken

von

- optimierter Mértelrezeptur (hohe Bestéandigkeit
durch dichteste Packung und Nutzung der puzzo-
lanischen Wirkung von Microsilica)

- Anwendung des Nassspritzverfahrens mit Férde-
rung im DOnnstrom

basiert und zur Verbesserung folgender Eigen-

schaften des Spritzbetons fihr:

- Druck- (steuerbar 40-90 N/mm?2) und Biegezug-
festigkeit (steverbar 7 - 10 N/mm?2)

- Haftzugfestigkeit (2 - 3 N/mm?)

- geringe Wassereindringtiefe (5 - 8 mm)

- grofie Abriebfestigkeit

- hohe Besténdigkeit gegen chemische Angriffe
(DIN 4030) und Hydrolyse

- erhdhter Widerstand gegen Karbonatisierung

- glatte Oberfléchen

Der durch Microsilica vergiitete Mértel wird einla-
gig Uber alle Untergrundunebenheiten in einer
Mindestschichtdicke von 1,5 - 2,0 cm aufgespritzt
und gegléttet (Bild 1), so dass eine dichte, homoge-
ne, porenfreie Oberfléche entsteht, die eine héhere
Druckfestigkeit als die des Untergrundbetons auf-
weist und einen sicheren Korrosionsschutz der Be-
wehrung biefet.

3.2 Angewandte Betontechnologie

Silicafume oder Microsilica ist ein feinstkérniger,
weitgehend amorpher, mineralischer Betonzusatz-
stoff [6,9], welcher bei der Herstellung von Silicium
und Siliciumlegierungen durch Abfiltern der Rauch-
gase anfdllt und in pulverisierter Form zur Verfi-
gung steht. Er entsteht bei der Reduktion von Quarz

7B/l Spritzbeton DIN 18551
g% (Microsilica-Spritzmortel)

— Bewehrung (schematisch)

A1 Beton DIN 1045

Bild 1:  Flachenhafte Betonsanierung

(SiO,) mit Kohle im elekirischen Lichtbogen. Ein Teil
des reduzierten Quarzes verdampft als SiO, wel-
ches, sobald es mit Sauerstoff in der kithleren Zone
des Ofens in BerGhrung kommt, wieder zu SiO, oxi-
diert wird. Dieses SiO, kondensiert in mikrosko-
pisch feinen, sphdrischen Partikeln als amorphes,
also reaktionsféhiges Siliziumdioxid. Der entstande-
ne Staub wird mit Microsilica oder Silicafume (SF)
bezeichnet, dessen chemische Zusammensetzung
Tobelle 1 zeigt.

Bestandteil Anteil in M.-%
glihverlustfrei
SiO, 92,0 bis 97,0
AlgOa 0,4 bIS 0,7
Fe, O3 0,3 bis 0,9
CaO 0,4 bis 05
MgO 1,1 bis 1,5
K,O 1,0 bis 1,4
Na,O 0,2 bis 0,3
Cl1- 0,05 bis 0,09
bezogen auf
Trockensubstanz
SO; 0,4 bis 1,2
C 0,2 bis 1,6
Tab. 1:  Chemische Zusammensefzung von
Microsilica

Die Hydration des Zementes kann mit folgender
Gleichung beschrieben werden:

Zement + Wasser = C-5-H Gel + Ca(OH), +
Aluminatprodukte

Der Hauptbestandteil, welcher fir die Festigkeits-
entwicklung verantwortlich ist, ist das kolloidale
Calcium-Silicat-Hydrat-Gel (C-S-H).
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Das Calciumhydroxid - Ca (OH), - tragt nur in ge-
ringem Mafe zur Festigkeitshildung bei und ist das
am leichtesten |&sliche Hydrat des Zementsteins.
Deshalb bestent ein Vorteil darin, wenn der Zement
mit reaktivem Siliziumdioxid, also Microsilica, kom-
biniert wird, und aus dem Calciumhydroxid zusétz-
lich festigkeitsbildendes C-S-H erzeugt (Bild 2):

Ca(OH), + SO, + H,O = C-S-H Gel
(puzzolanische Wirkung)

Hydratisierter Zement

Calciumsilikat-Hydrat (C-S-H Gel)
3 Ca0- 2 Si0,- 3 H,0

Bild 2:  Zusdtzliche Zementsteinbildung

Microsilica-Partikel haben zum groBen Teil einen
wesentlich kleineren Korndurchmesser als 1 um.
Die KorngréBenverteilung von Microsilica im Ver-
gleich zu Zement ist in Bild 3 dargestellt. Danach
sind Microsilica-Partikel bis zu 100 mal feiner als
ein Zementkorn. Die spezifische Oberfléche von
Microsilica liegt zwischen 22 - 25 m#/g.

Der Durchmesser der einzelnen Microsilica-Partikel
ist also so klein, dass diese die Hohlréume zwischen
den einzelnen Zementpartikeln auszufollen verma-
gen.

Microsilica vertéindert somit festigkeitssteigernd die
Zementsteinmatrix, insbesondere die Hoftung zwi-
schen Binderphase, den Zuschldgen und der Be-
wehrung Bild 4,

ohne

Bild 4:  Zementhydration ohne und mit Silicazu-

safz

Mit der chemischen Zusammensetzung und der
Feinheit von Microsilica sind die benétigten techno-
logischen Eigenschaften erfillt:

- Die puzzolanischen Eigenschaften durch den ho-
hen Gehalt an amorpher Kieselséaure,

- der hohe Fiillereffekt durch den hohen Gehalt von
Kornanteilen unfer 1 um.

Die Porosittit des Betons wird somit stark reduziert,
was zur Erhdhung der Dichte und Festigkeit des
Betons fuhrt.

Das Microsilica-Spritzmértel-Verfahren basiert aut

folgenden betonftechnologischen Prinzipien

- dichteste Packung der Gesamtmischung aus Zu-
schlag, Bindemitteln und Zusatzstoffen unter Be-
riicksichtigung der Idealsieblinie nach Fuller &
Thompson

- Reduktion des Wasserbindemittelwertes auf w/z,,
= 0,50

- Bildung einer hochbestéindigen Bindemittelmatrix
durch die puzzolanische Reaktion des Microsilicas

3.3 Spritzverfahren

Um eine homogene, gut verdichiete und hinsicht-
lich des Wasserzementfaktors gleichméfige Spritz-

Riickstand R in M.-% Durchgang D in M.-%
0,1- ‘ g 99,9
1 —1- 99
5 95
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Bild 3:  KorngréfBenverteilung von Zement und
Microsilica
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schicht herzustellen, wird das NaBspritzverfahren
mit Férderung im Dinnstrom gem. DIN 18551
angewendet. Der ganz wesentliche Vorteil dieses
Spritzverfahrens liegt darin, dass der mit allen Be-
standteilen vorgemischte Ausgangsbeton, der in
seinen Anforderungen je nach Einsatzgebiet nach
vorheriger Eignungsprifung abgestimmt werden
kann, durch den Spritzvorgang nicht mehr verén-
dert wird. Der Dusenfuhrer fohrt lediglich den
Spritzschlauch, jegliche individuellen Zugaben an
der Spritzdise wie Wasser, Luft, Zusatzmittel, Micro-
silica-Slurry usw. werden vermieden.

Die einzige Veréinderung der Ausgangsmischung
wird durch den Rickprall hervorgerufen. Dieser ist
allerdings wesentlich geringer als bei normalen
Spritzmérteln und wird bei der Festlegung der
Ausgangsrezeptur bereits beriicksichtigt.

Ohne weiteres moglich ist das Einmischen von
Stahl- eder Kunststofffasern, und zwar nach den ge-
wiinschten Ergebnissen der vorab durchgefihrien
Eignungspriffung.

Bei Zugabe von Microsilica und entsprechend nie-
drigen Wasserbindemittelwerten sind Spritzdicken in
einem Arbeitsgang von értlich bis zu 20 cm véllig
problemlos. Grund dafir sind die sich bildenden
Kohdsionskrafte durch Microsilica, wie in Bild 5
schematisch dargestellt und erldutert. Ginstig
beeinflussend wirkt natirlich auch die extreme Ver-
dichtung durch den Spritzvorgang unter hohem
Druck. Unebenheiten, Vertiefungen und grofle
Rauhtiefen des Untergrundes kénnen einschichtig
reprofiliert werden.

- dass durch eine nachtrégliche Bearbeitung der
Oberfléche das dichte Spritzgefige nicht aufgeris-
sen wird. Der Beton bzw. Mértel kann strukturiert,
gerieben oder, wie bei Trinkwasserbehdltern ge-
fordenrt, gegléttet werden

dass Bewehrungen, auch engmaschig und in
mehreren Lagen, absolut dicht eingespritzt wer-
den, da der weiche Martel durch den hohen
Spritzdruck ohne Materialebrifl hinter die Beweh-
rungsstibe gedriickt wird,

Solche Betone oder Mértel sind im Dichtstfrom nicht
forderbar, also nicht pumpféhig. Auch die Férde-
«ung mit herkémmlichen Trocken- oder Nassspritz-
maschinen im fihrt zu unbefriedigenden Ergebnis-
sen.

Aus diesem Grund ist eine véllig neue Nassspritz-
maschine noch folgendem Prinzip entwickelt wor-
den (Bilder 6, 7, 8): In einem Zwangsmischer wer-
den beispielsweise 250 | Trockenmértel chargen-
weise nach Rezeptur mit Wasser gemischt und je-
weils in den Druckkessel gefillt. Quer zum Druck-
kessel ist eine Forderschnecke angeordnet. Diese
Schnecke wird durch das Ruhrwerk im Kessel mit
Material beschickt. Die Schnecke férdert das Mate-
rial mit Zwang kontinuierlich in einen Luftinjektor.
Hier wird die Treibluft eingefihrt, die das Material
vollstéindig auseinanderreifit und im dinnen Luft-
strom durch den Spritzschlauch tragt, auf den Altbe-
ton mit hohem Druck aufspritzt und dabei hoch ver-
dichtet und in alle Poren driickt. Eine Qualitétsan-
derung des silicamodifizierten Baustoffes ist also
nach der Mischung im Zwangsmischer nicht mehr
méglich und beeinflusshar.

— normaler Wasserfilm auf der
Oberfidache der Zementkdmer

— Microsilica-Zugabe

3 — Microsilica-vergiiteter Beton
Erhéhung der Oberflachenspannung durch
VergréBerung der zu benetzenden Oberflache
des Bindemittels aufgrund der Zugabe von
Microsilica:
Die gleiche Wassermenge wird auf mehr
Oberfliche verteilt, die Wasserschicht wird
diinner, die Kapillarkréfte werden starker.

Konsistenz von Microsilica-Beton

Bild 5:

Microsilica-Spritzmértel behélt nach dem Spritzvor-
gang seine zdhplastisch, weiche Konsistenz. Da-
durch wird erméglicht

Bild 6:

Maschinentechnisches Prinzip

Die Férdermenge ist regelbar durch Anderung der
Umdrehung der Schnecke und der Luftzufuhr. Fér-
derweiten sind in der Praxis bis 200 m erreicht worden.

96 SPRITZBETON-TECHNOLOGIE 2002

BMI 1/2002



Silicafume verguteter Spritzmértel fir die Instandsetzung von Trinkwasserbehéltern

4. Eignungsprifung und Qualitétsiberwachung

Vor Einsatz von silica-modifizierten Spritzbetonen
und Spritzmérteln werden Eignungspriifungen (7)
durchgefihrt.

Wahrend der Verarbeitungsphase wird der Martel
entsprechend einer Bll-Baustelle kontinuierlich einer
Guteprifung unterzogen. Dazu gehért die Herstel-
lung von geeigneten Prisfkérpern (Spritzkisten), aus
denen dann Bohrkerne entnommen werden zur Er-
mittlung von Druckfestigkeit und Wassereindring-
tiefe. Ferner werden Haftzugfestigkeiten ermittelt.

5. Anwendungen

Microsilica-Spritzmértel in Verbindung mit dem
NaBspritzverfahren mit Férderung im Diénnstrom
konn Uberall dort eingesetzt werden, wo an Betone
oder Mértel Uberdurchschnitilich hohe Anforderun-
gen gestellt werden:

- allgemeine Betoninstandsetzung

- Schutz von Bauteilen, die hohen chemischen An-
griffen ausgesetzt sind

- fléchenhafte Beschichtung als Oberflachenvergi-
tung und -schufz, z.B. in Trinkwasserbehéltern

- statisch-konstruktive, einschalige Betonbauweise
zur Ertichtigung und Abdichtung von Bauwerken
wie Tunnel, Stollen, Wénde, Decken, Behdlter,
Kandle usw.

Bild 7:  NaBspritzverfahren mit Férderung im

Dinnstrom: Spritzmaschine

In besonderem MaBe eignet sich die Anwendung in
Wasserkammern von Trinkwasserbehdltern, da der
rein mineralische, anorganische Spritzmértel den
eingangs genannten Anforderungen voll und ganz
gerecht wird, namlich hinsichtlich

- chemisch-physikclischer Eignung (6)
- mikrobiologischer Unbedenklichkeit (3)

Bild 8:

NaBspritzverfahren mit Férderung im
Dunnstrom: Spritzvorgang

- Widerstandsféhigkeit gegen Hydrolyse sowie che-
mische und mechanische Beanspruchung

- glatter, porenfreier Oberfléchengestaltung

- Erscheinungsbild

Es gibt zwei Ausfihrungsméglichkeiten:

- dinne, glatte Oberfléchenbeschichtung (ca. 1,5 -
2,0 cm) von rissefreiem Neu- oder Altbeton, Ab-
dichtung von Behdltern gegen driickendes Wasser
bei Ausfiihrung von dichten Arbeitsfugen

- Statisch-konstruktive Bauwerksertiichtigung und
Uberbriickung von Rissen durch Erstellen einer be-
wehrten Vorsatzschale im Spritzverfahren.

6. Technische Kenndaten im Uberblick

Der seit 1992 erfolgreich bei der Instandsetzung
von Trinkwasserbehdltern verwendete silicafume
vergitete Spritzmértel weist zusammenfassend fol-
gende Eigenschaften und Kenndaten auf:

- Microsilica-Spritzmértel gem. DIN 18551, eigen-
und fremdiberwacht

- spezielles NaBspritzverfahren mit Férderung im
Dinnstrom gem. DIN 18551

" W/z, -Wert < 0,50

"B 25 gem. DIN 18551 / 1045, einseizbar im sta-
tisch wirksamen Bereich, Druckfestigkeit =
45 N/mm?

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

- Porositat < 12 % (Quecksilberdruckporosimetrie)

- Verwendung von gitetiberwachten
- Zementen nach DIN EN 197
- Betonzuschlagen, frei von organischen Verunrei-

nigungen, Quarzsand
0-2 mm / 0-4 mm
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Bild 9:  Mit silicafume vergitetem Spritzmértel
beschichteter Trinkwasserbehéilter

- anorganische Zusatzstoffe nach DIN 1045 (Sili-

kastaub)
- keine Verwendung von Zusatzmitteln

- Lieferung des Trockenmértels in 25 kg - Papier-
séicken, keine Siloware zur Vermeidung von Ent-

mischungen

- einlagige Beschichtung tber alle Untergrundun-
ebenheiten mit abschlieBender Glattung, Regel-

schichtdicke 15 mm

- mehrlagige, bewehrte, statisch wirksame Be-

schichtung bis 80 mm Dicke maglich

- Eignung fir den Einsatz im Trinkwasserbereich ge-
maf DIN EN 1508, den DVGW-Empfehlungen
und nach Prifung gem. DVGW-Arbeitshlattern W

347 und W 270

- Spritzmértel mit hohem Widerstand gegen Hydro-
lyse und chemische Angriffe sowie hohem Ver-

schleiBwiderstand

- seit 1992 erfolgreiche Anwendung in Trinkwas-

serbehdltern

- wirtschaftliches Verfahren wegen grofler Langle-
bigkeit bzw. unter Berlicksichtigung gleicher Ab-

schreibungsfristen wie bei Betonbauwerken
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