Manfred Breitbach

Entwicklung zementgebundener Spritzmortelbeschichtungen mit
geringer Porositdat und erhohtem Widerstand gegen chemischen
Angriff fiir die Auskleidung von Trinkwasserbehaltern

KEY-Words:
»unbegrenzte Lebens-
dauer von Trinkwasser-
speicher — Technische
und hygienische Anfor-
derungen — Instandset-
zung - kunststoffmodi-
fizierte Beschichtungs-
systeme — geringer
Kapillarporenanteil im
Zementstein — Mineral-
phasenzusammenset-
zung und Kornaufbau
des Zements — Laser-
Granulometrie —
Deutsche Betonkanu-

Regatta der Fakultdten

KONTAKT:

Prof. Dr.

Manfred Breitbach
Fachbereich
Bauingenieurwesen
Finkenherd 4

56075 Koblenz

T 0261 9528-120

F 0261 9528-119
breitba@fh-koblenz.de

10

1 Problemstellung

In weiten Teilen Europas werden Trinkwasserbe-
halter tiberwiegend als erdiiberdeckte Behalter
aus Beton hergestellt. Alleine in Deutschland
existieren etwa 10.000 kommunale und private
Behélter mit sehr unterschiedlichem Fassungs-
vermdgen. Aufgrund ihrer Doppelfunktion als
Trink- und Loschwasserspeicher werden die
Behdlter meist als Zweikammersysteme konzi-
piert, damit wahrend der Wartung und Instand-
haltung einer Kammer die Versorgung der Bevol-
kerung, wichtiger Infrastrukturbereiche wie z. B.
Krankenhduser und die Loschwasserversorgung
sichergestellt wird. Weitere Aspekte wie die
hydraulische Konzeption des gesamten Versor-
gungsnetzes und die Verfiigbarkeit geeigneter
Wasser fithren dazu, dass Trinkwasserspeicher
flir eine “unbegrenzte” Lebensdauer ausgelegt
werden. Als Folge davon existieren heute Trink-
wasserbehdlter mit einem Alter von bis zu 100
Jahren, die aufgrund der besonderen technischen
und hygienischen Anforderungen in bestimmten
Intervallen mit einer Beschichtung instandge-
setzt werden miissen.

2 Hygieneanforderungen

Flachen mit direktem oder indirektem Trinkwas-
serkontakt, z. B. Behélterdecken mit Kondens-
wasserausfall, diirfen nicht zu einer Verkeimung
oder Verunreinigung des Wassers beitragen.
Aufgrund der besonderen Verhdltnisse betragt
die Temperatur im Behalter haufig rd. +10 °C und
die Betonbauteile sind wassergesattigt. Kunst-
stoffmodifizierte Beschichtungssysteme polyme-
risieren bei diesen Randbedingungen vielfach
nicht eigensténdig, die Flachen miissen beheizt
und/oder getrocknet werden. Nicht durchrea-
gierte oder an der Oberflache bzw. im Porensys-
tem wasserzugangliche Kunststoffe dienen als
Nahrsubstrat fiir eine mikrobiologische Besiede-
lung durch Bakterien, Vieren, Pilze und Parasi-
ten. Dichte filmartige Beschichtungen fiihren
aufgrund der Wassersattigung des Betonunter-
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grundes und einer haufigen riickwartigen Durch-
feuchtung zu Blasenbildungen und Ablésungen.
Aus den zuvor genannten Griinden wird in den
Technischen Regelwerken empfohlen, moglichst
rein mineralische Beschichtungsstoffe ohne po-
lymere Zusatzmittel oder Zusatzstoffe zu ver-
wenden [1][2].

3 Technische Anforderungen

Trinkwasser ist in sehr vielen Fallen aufgrund
seines niedrigen ph-Werts und dem Vorhanden-
sein von kalkagressiver Kohlensaure zement-
steinangreifend. Dariiber hinaus unterliegen die
Beschichtungsoberflachen infolge der taglichen
Fillstandsschwankungen alternierenden Trans-
portvorgdngen. Letztlich wird die Oberflache bei
der regelmafiigen Reinigung und Desinfektion
mechanisch und chemisch beansprucht.

Die Beschichtungen miissen daher ein dichtes
Gefiige, einen moglichst geringen Kapillarporen-
anteil im Zementstein (Gesamtporenvolumen
<12 Vol.-%) und eine ausreichende Festigkeit
aufweisen. Damit der Kapillarporenanteil deut-
lich begrenzt wird, soll der Wasserzementwert
(w/2z) < 0,50 betragen. Der Elastizitaitsmodul
sollte i. d. R. nicht wesentlich {iber demjenigen
des Untergrundbetons liegen.

All diese Anforderungen miissen so abgestimmt
werden, dass ohne Zugabe von z. B. Flie3mitteln
eine spritzfahige und dichte Verarbeitung ermog-
licht wird.

4 Porenarme Spritzmortel

Der Zementstein tblicher Zemente ohne eine be-
sondere Abstimmung der KorngoBenverteilung
weist stets ein porenraumreiches Gefiige auf, da
Wasser beim Frischmortel zwischen des Feststoff-
partikeln eingelagert wird (Bild 1).

Gleichzeitig wird der Wasseranspruch fiir eine
gleichmaflige Forderung im Schlauch und fiir die
Verarbeitung erhoht.

Durch Auswahl eines Zementes mit besonderer
Mineralphasenzusammensetzung und einem fein-



abgestuften Kornaufbau insbesondere im Parti-
kelgroBenbereich <10 mm kann ein sehr dichtes
Zementsteingefiige erzeugt werden (Bild 2).

Die mittels Laser-Granulometrie ermittelte Partikel-
groBenverteilung zeigt im logarithmischem Maf-
stab ein stetiges Kornband. Uber die Dichtefunk-
tion wird ersichtlich, dass durch gezielte Feinmah-
lung eine Anreicherung der Feinstzementpartikel
im Bereich unter 10 mm erzielt worden ist (Bild 3).
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Bild 3: Summenverteilung und Dichtefunktion aus der
Laser-Granulometrie - Anreicherung von Feinstanteilen

<10pm

Neben den Kapillarporen des Zementsteins selbst
sind die porenreichen Kontakt- und Ubergangs-
zonen an der Grenzflache zu den Zuschlagskor-
nern die Schwachstellen fiir die Betonkorrosion
durch chemischen Angriff. In einem weiteren Ent-
wicklungsschritt werden daher diese Bereiche
mit Gefligestérungen durch Verwendung zemen-
teigener Zuschlagsstoffe (Hittensand, Klinker)
reduziert. Bild 4 zeigt das dichte Zementsteinge-
flige mit ungestorter Kontaktzone zu einem gro-
ben Hiittensandkorn.

5 Anwendung fiir diinnwandige Prdzisions-
bauteile

Die Mindestdicke von Betonbauteilen soll das 3

bis 5-fache des GroBtkorns den Zuschlage nicht

unterschreiten. Dabei ist aus morteltechnologi-

schen Erwdgungen und zur Sicherstellung einer
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Bild 2: Dichtes Zementsteingefiige bei einem feinabgestuften Zement
(Wilhelm Dyckerhoff Institut, Wiesbaden)
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Bild 1: Porenraumreicher Zementstein von “Normalzement* ohne Feinabstimmung
(Wilhelm Dyckerhoff Institut, Wiesbaden)

Bild 4: Kontaktzone des Zementsteins an ein groben Hiittensandkorn (Wilhelm
Dyckerhoff Institut, Wiesbaden)



abgestuften Sieblinie {iblicherweise die Verwen-
dung von mindestens Gesteinskdrnungen o/2
mm sinnvoll. Durch die Verwendung zementei-
gener Zuschlagskomponenten treten solche
Uberlegungen in den Hintergrund, es kénnen
sehr diinnwandige Schichten erzeugt werden.

Im Rahmen der 9. Deutschen Betonkanu-Regatta,
die alle 2 Jahre durch den Bundesverband der
Deutschen Zementindustrie e.V. veranstaltet wird,
wurde unter Verwendung eines feinabgestuften
Zementes ein 4,0 m langes und 0,7 m breites
Prazisionsbauteil (Betonboot) im zweilagigen
Spritzauftrag mit einer Schichtdicke von je rd.

5 mm mit mittiger Glasfaserbewehrung in einem
Arbeitsgang hergestellt (Bild 5). Der Wasserze-
mentwert konnte aufgrund der Feinabstimmung
des Zementes auf 0,45 begrenzt werden. Alle
Anforderungen an die Schalungsgenauigkeit,

Bauteilprazision, Entformbarkeit, Rissefreiheit,
Tragfdhigkeit und die Dichtigkeit wurden erfiillt.
Die Optimierung der feinstabgestuften Zemente
mit zementeigenen Zuschldagen unter Forderung
durch die Dyckerhoff Zement AG, Werk Neuwied,
fortgesetzt. ZielgroBBen sind neben den Beschich-
tungen fiir z. B. Trinkwasserbehéltern auch An-
wendungen fiir Prazisionsbauteile aus Beton.
Aus der studentischen Projektstudie hat sich be-
reits ein weiteres Drittmittelprojekt ergeben.

[1] DIN EN 1508 Wasserversorgung; Anforde-
rungen an Systeme und Bestandteile der
Wasserspeicherung (Deutsche Fassung
1998)

[2] DVGW Technische Regeln Wasserspeiche-
rung (TRWS); DIN EN 1508 Wasserversor-
gung — W 300 Wasserspeicherung (Gelb-
druck 2002)

Bild 5: Betonkanu als diinnwandiges dichtes Prizisionsbauteil (9. Deutsche Betonkanu-Regatta 2002 in Potsdam)
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