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1. Einleitung

Die Wasserbehalter der kommunalen Wasserversorgung sind in die Jahre gekom-
men. Ungeeignete Materialien und fehlendes Fachwissen Uber diese besonderen
Anforderungen haben vielen Sanierungen nur eine kurze Lebensdauer von 10 bis 15
Jahren beschert. Der zune hmende Sanierungsbedarf hat den DVGW veranlasst,
folgende fachliche Grundlagen fir die Herstellung dauerhafter Oberflachen in

Trinkwasserbehaltern zu schaffen:

1. Erstellung eines Instandsetzungsplanes durch kompetente Fachleute.

2. Definition von Anforderungen an den zementgebundenen Werkstoff fur die

Ausfuihrung von Zementmortelauskleidungen in Trinkwasserbehaltern (DVGW
W300).

3. Einrichtung eines umfangreichen Zertifizierungsverfahrens fir Fachunterne h-
men ,Instandsetzung von Trinkwasserbehéltern® (siehe beiliegender Sonder-
druck zum DVGW Arbeitsblatt W316).

4. Qualitatskontrolle der hergestellten Oberflache durch Baustoffuntersuchung in

renommierten Pruflabors.

So besteht jetzt die Mdglichkeit, die Anforderungen an den zementgebundenen
Werkstoff in der Ausschreibung zu definieren und entsprechende zertifizierte
Fachunternehmen auszuwéhlen. Bei der Qualitatskontrolle vor Ort wird Gberpruft, ob

wirklich dauerhafte Qualitat hergestellt wurde.

2. Warum Trinkwasserbehalter beschichten?



Trinkwasserbehélter der kommunalen Wasserversorgung sind ,Lebensmittelbe-

triebe” und unterliegen hoheren Anforderungen als normale Bauwerke. Der

Grol3teil der Wasserbehélter besteht aus zementgebundenen Werkstoffen. Diese

eignen sich aufgrund Ihrer physikalischen und hygienischen Eigenschaften be-

sonders gut.

Ob eine Auskleidung erforderlich ist oder nicht ergibt sich aus dem Vergleich des

Soll- und Istzustandes.

Folgende Anforderungen mussen Trinkwasserbehélter erfillen:

1. Erhaltung der Trinkwasserqualitat

2. Erhaltung des Bauwerkes

a. Langfristige Aufrechterhaltung der Wasserversorgung

b.

C.

Minimierung von Stérungen und Ausfallzeiten
Verlangerung der Instandsetzungsintervalle

3. Optisches Erscheinungsbild

a.
b.

Hygienischer Eindruck
Bessere Kontrolle bei Reinigung und Desinfektion

Zementgebundene Materialien unterliegen in Trinkwasserbehéltern folgenden Belas-

tungen:

1. Pysikalische/chemische Ursachen:

a.

b
C.
d.
e. Risshildung

Abrasion: Mechanischer Verschleild

. Erosion: Auswaschung — ,ein steter Tropfen hohlt den Stein®

Hydrolyse: Spaltung von Makromolekilen unter Wasseraufnahme
Karbonatisierung des Betons

2. Betriebsbedingte Belastungen:

a.

b
C.
d

Betonangreifende Wasser

. Zyklischer Lastwechsel

Einsatz von ungeeigneten Reinigungs- und Desinfektionsmitteln

. Belastung durch mechanische Reinigungsverfahren



3. Herstellungsbedingte Mangel und Schwéachen:

a. Blasen u. Hohlrdume in der Substanz

b. Gefligestérungen

c. Organische Ruckstande z. B. Schalungsreste oder Trennmittel
d. Undichte Spannschlésser oder Arbeitsfugen
e

. Raue, unschdne Oberflachen

Werden die Anforderungen an eine Oberflache im Wasserbehélter nicht mehr er-

fullt, muss diese instandgesetzt werden.

3.  Welches Auskleidungssystem ist das richtige ?

Die Wahl des richtigen Auskleidungssystems ergibt sich bei systematischer Be-
trachtung. Sie richtet sich nach folgenden Kriterien:
f. Welche Auskleidung héalt bei der vorhandenen Wasserqualitat dauer-
haft stand ?
g. welche MalRhahmen benétigt die Bausubstanz ?
h. welchen betriebsbedingten Anforderungen muss die Oberflache stand-
halten ?

i. welche Mittel stehen fir die Mal3hahme zur Verfiigung ?

Eine Gegenuberstellung der Anforderungen an die Auskleidungssysteme in tech-
nischer, hygienischer und wirtschaftlicher Hinsicht kann folgendermal3en ausse-
hen. Dabei sind verschiedene Parameter den ortlichen Gegebenheiten und der

eigenen Erfahrung anzupassen (siehe Anlage 1).

Die Tabelle zeigt, dass sich zementgebundene Materialien besonders eignen - ins-
besondere auch, weil die pysikalischen Eigenschaften eines zementgebundenen
Bauwerkes im Gegensatz zu diffusionsdichten Auskleidungen nicht verdndert wer-

den, so wie dies in der Instandsetzungsrichtlinie des DafStb gefordert wird.



4. Dauerhafte Oberflachen aus zementgebundenen Mdrteln

Bedauerlicherweise gab es in den letzten Jahren in vielen Behéltern im stéandig was-
serbenetzten Bereich friihzeitige Aufweichungen an zementgebundenen Werkstoffen
— auch am Beton. Eine Vielzahl von Untersuchungen wurden zu dieser Thematik in

den letzten Jahren durchgefuhrt.

Letztendlich sind die Aufweichungen auf

a. Planungsfehler

b. Ungeeignete Materialien

c. Mangelhafte Verarbeitung
zurlckzufiihren. So haben oft unerfahrene Planer das Instandsetzungskonzept auf
die Beratung von produktorientierten Handelsvertretern gestitzt, die Materialien an-
geboten haben, die nicht ausreichend dauerhaft waren. Dariiber hinaus haben Ver-
arbeiter, die sich mit den besonderen Anforderungen in Trinkwasserbehaltern nicht
auskennen, gravierende Verarbeitungsfehler gemacht. Bei der Abnahme wurde eine
reine Prufung nach Augenschein vorgenommen, bei der nicht festgestellt werden
kann, ob ausreichend nachbehandelt wurde, der w/z Wert akzeptabel ist oder die
Haftzugfestigkeit ausreicht.
Dies hat der DVGW erkannt, flir den zementgebundenen Werkstoff Anforderungen
definiert und entsprechende Fachfirmen zertifiziert.
Der DVGW hat im Arbeitsblatt W 300 folgende, sinnvolle Anforderungen an den z2-
mentgebundenen Werkstoff festgelegt:

= Erforderliches hyg. Prufzeugnisse: DVGW W270 und DVGW W347

= Alle Ausgangsstoffe missen die Anforderungen der DIN 1045 erfillen
= Schichtdicke: D1 =5 bis 10 mm und D2 =15 mm +/- 5 mm

= Aguivalenter Wasserzementwert: < 0,50

» Prismendruckfestigkeit nach 28 Tagen: > 45 N/mm?

» Frischmortel-Luftporengehalt: <5 Vol.-%

= Gesamtporenvolumen nach 28 Tagen Wasserlagerung: < 12 Vol.% *

= Gesamtporenvolumen nach 90 Tagen Wasserlagerung: < 10 Vol.% *

*gemessen durch Quecksilberdruckporosimeter bei 2.000 bar



Ebenso kommt der PorengroR3enverteilung eine grol3e Bedeutung zu. Je Kkleiner die
Gelporen sind, desto bestandiger wird die Auskleidung. Das erste Maximum der Po-
ren sollte < 0,1 um sein. Dadurch reduziert sich die Geschwindigkeit der Auslaugung
auf ein Minimum.
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Quelle: Prof. Dr. A. Gerdes, Professur fir techn. Chemie FH u. Forschungszentrum Karlsruhe

Es ist ratsam, sich die Erfullung dieser Anforderungen vor Vergabe nachweisen zu
lassen. Dabei sollte das Erreichen der Anforderungen anhand von Qualitatskontrol-
len an Referenzobjekten nachgewiesen werden. Ansonsten erhalten Sie Prifergeb-
nisse, die von dem Materialhersteller u. U. unter groRem Aufwand aber nicht unter

baustellennahen Bedingungen hergestellt wurden.

Letztendlich ergibt sich die Dauerhaftigkeit tber den w/z-Wert. Wenn der w/z-Wert <
0,50 ist, ist die Porositat automatisch < 10 Vol %. Deshalb sind w/z-Werte zwischen

0,40 und 0,50 anzustreben. Zementmortel mit Gro3tkorn < 1 mm haben aufgrund



des héheren Zement und Wasserbedarfs daher vergleichsweise immer eine hdhere
Porositat, als Mortel mit 2 bis 4 mm Grol3tkorn. Die dauerhaftere Auskleidung ist da-
her diejenige mit einer Schichtdicke von 15 mm +/- 5 mm, weil

a. der Zement- und Wasserbedarf fir den Mortel geringer ist,

b. das Alkalidepot grof3er ist und damit die Auslaugung langer dauert

c. die Schwindrissbildung geringer ist.

Nachfolgende Eigenschaften sollte der Zementmortel erfullen:

mikrobiologisch unbedenklich

= sehr hohe Haftung auf dem Untergrund
» sehr bestandig gegen Hydrolyse

» besonders glatte Oberflache herstellbar
= reinigungsfreundlich

= auf Beton angepasster E-Modul

= sehr dichtes Geflige

= sehr niedrige Porositat

» bestandig gegen chemischen Angriff (DIN 1045)
= dampfdiffusionsoffen

= sehr niedrige Wassereindringtiefe

= wasserundurchlassig

5. Auswabhl der richtigen Unternehmen

Der DVGW hat ein anspruchsvolles Zertifizierungsverfahren fir die Instandsetzung

von Trinkwasserbehaltern erarbeitet. Dies setzt sich folgendermaf3en zusammen:

Arbeitsblatt DVGW W 316-1
Dieses Arbeitsblatt beinhaltet die personellen und sachlichen Anforderungen an
Fachunternehmen fur die Durchfihrung von Instandsetzungs- und Reparaturarbeiten
an Trink- und Betriebswasserbehéltern und bezieht sich auf folgende Aufgabenberei-
che:

I. Bauzustandsanalyse

ii. Untergrundvorbehandlung



iii. Fdllen von Rissen und Hohlraumen
iv. Abdichtungsarbeiten

v. Betoninstandsetzung

vi. Verstarkung von tragenden Bauteilen
vii. Oberflachenschutzsysteme

viii. Korrosionsschutz

Der DVGW uberpriuft im Rahmen der Zertifizierung u. a, ob fir jede Baustelle eine
Fachaufsicht, eine ausgebildete, erfahrene Fachkraft mit Nachweis DVGW W316-2
beschéftigt wird und ein betriebliches Qualitditsmanagement angewendet wird.
Auf die Einhaltung der Unfallverhitungsvorschriften und technischen Regeln fur den
entsprechenden Arbeitsbereich wird bei der Uberpriifung besonders geachtet.
Ausserdem werden

iX. Tatigkeitsnachweise und Referenzen

X. personellen Voraussetzungen

Xi. geratetechnische Ausristung

xii. Kenntnis Uber umfangreiche Vorschriften und technische Regeln
Uberpruft.
Die Uberpriifung ist intensiv, umfangreich und korrekt. Die Priifer des DVGW verfil-

gen Uber fundiertes Fachwissen und zertifizieren auf einem sehr hohen Niveau.

Arbeitsblatt DVGW W 316-2

Hier wird neben den Anforderungen an die Fachaufsicht auch die Qualifikations-
grundlage fur das Fachpersonal (Fachkraft) fur die Instandsetzung von Trinkwasser-
behéltern festgelegt.

Vorraussetzung fur die Qualifikation ist ein gultiger SIVV-Schein (Schutz, Instandset-
zen, Verbinden und Verstarken von Betonbauteilen).

Fordern Sie bei Teilnahmewettbewerben oder bei Ausschreibungen (mdoglichst be-
schrankt) die Zertifizierung als Vorraussetzung. Wenn ein Unternehmen die Vorraus-
setzungen erfullt, wird es sich aus eigenem Interesse zertifizieren lassen. Wenn dies

nicht der Fall ist, sind qualitative Einbuf3en zu erwarten!

Der DVGW verdffentlicht die Zertifikatsinhaber unter:

www.dvgw.de/zertifzierung/verzeichnisse/fachunternehmen.html



6. Untergrundvorbereitung:

Der zementgebundene Untergrund muss bis zum Korngeriist stark aufgerauht wer-
den. Staub, lose Teile, Ausblihungen, Sinterschichten und andere Trennmittel sind
vom Untergrund vollstandig zu entfernen. Der Untergrund ist mit geeigneten Verfah-
ren, z. B. Sandstrahlen, so abzutragen, dal’3 grobe Zuschlagskdrner erhaben sichtbar
sind. Mindestens 24 Stunden vor Spritzmdrtelauftrag ist der Untergrund vorzunas-
sen. Vor Spritzauftrag mul3 die Betonunterlage fast wassergesattigt und mattfeucht
sein.

Das Feststoffstrahlen hat gegeniiber dem Hochstdruckwasserstrahlen folgende Vor-

teile:

a. Der Zuschlag wird aufgerauht.

b. Die Oberflache wird nicht zerstort.

C. Das Kapillarsystem wird nicht unter Druck gebracht.
7. Auftrageverfahren im Vergleich

Auch das Mischen und Férdern der Mortel wirkt sich auf die Dauerhaftigkeit aus. So
konnen Zementmortel mit einem w/z-Wert von 0,45 in Nass- oder Nass-
Dunnstromverfahren (auch als Kerasalverfahren bezeichnet) nicht mehr ohne
Verflussiger bzw. Fliesmittel verarbeitet werden. Hier entsteht die Frage, ob derarti-
ge Zusatzstoffe sinnvoll sind oder nicht. Bevor eine minderwertige Qualitat hergestellt
wird, ist die Verwendung geeigneter Zusatzmittel sicherlich besser. Allerdings wird
die Zeit zeigen, ob diese Zusatzmittel noch unerwinschte Nebenwirken zeigen. Fol-
gendes Beispiel soll dies verdeutlichen. Ein renommierter Hersteller von Korrosions-
schutzanstrichen hat seinen Materialien als Stellmittel Asbestfasern zugemischt. Zum
damaligen Zeitpunkt hat man keine nachteilige Auswirkung auf das Korrosions-
schutzsystem gesehen. Jetzt gibt es Anlagen, die nicht instandgesetzt werden kon-
nen, weil der Anstrich aufgrund seines Gehaltes an Astbestfasern nicht oder nur mit

enormen Aufwand entfernt werden kann.

Wenn es Auftrageverfahren gibt, die einen Verzicht von Zusatzstoffen ermdéglichen,

ist diesen der Vorrang zu geben.



DVGW W316-2 Schulung Fachkréafte

Auftrageverfahren im Vergleich bei Schichtdicken ca 15 mm

11.02.2004

NaRspritzverfahren

Trockenspritzverfahren

NafR- Dinnstromverfahren

(Dichtstromverfahren) | (Dinnstromverfahren) (Kerasal)
Parameter
Material
Rickprall niedrig hoch niedrig
Materialverbrauch niedrig hoch niedrig
Quell u. Mischzeiten nétig ja nein ja
Verarbeitungszusatze
erforderlich (z.B. Verfliissiger) ja nein ja
Mischen/Férderung
Forderart mechnisch pneumatisch mechanisch/pneumatisch
Luftbedarf m3/min 1-15 5 4,5 m3
Luftdruck 2 -5 bar 2.5 bis 3 4 -45 bar
Staubentwicklung niedrig hoch niedrig
Materialgeschwindigkeit beim
Austritt aus der Dise in m/sek 15-25 25 -45 25 - 45
Spritzbild fein mittel mittel
Energiebedarf niedrig hoch hoch
Erford. Arbeitsgange 1 1 1
Reinigungsaufwand hoch niedrig hoch
Beliftung niedrig hoch mittel
Variable Materialmenge ja ja nein
Verschleil3 (der im Material
verbleibt) mittel niedrig niedrig
Forderlénge <40 m >40m <400 m 100 m
Maschinen
Anschaffungskosten 10.000,00 16.000,00 50.000,00
Mogliche Materialférdermenge
je Std 300 kg 1000 kg 500 kg
Kontinuierliches Spritzen
moglich ja ja nein
Arbeitsaufwand fir das
Herstellen einer glatten
Oberflache mittel hoch mittel
Qualitat
Verbund mittel hoch mittel
w/z Wert mittel niedrig mittel
erreichbare Gute/Verdichtung mittel hoch mittel
Wasserzugabemenge mittel niedrig mittel

Bei der Herstellung von dauerhaften Beschichtungen in Trinkwasserbehéltern hat die

mikrobiologische Unbedenklichkeit und die Herstellung dauerhafter Oberflachen Vor-

rang.

Beim Trockenspritzverfahren kann im Gegensatz zu den anderen Verfahren voll-

standig auf die Zugabe organischer Zusatzstoffe wie z.B. Verflussiger verzichtet wer-

den. Auch die vereinfachte Reinigung lasst einen Verzicht von Olen zur Sauberhal-

tung der Maschinen zu.




Das Trockenspritzverfahren hat noch den grof3en Vorteil, dass durch die verfahrens-
bedingte nattrliche Haftbricke eine monolithischen Verbund zum Untergrund im Ge-
gensatz zu den Nassspritzverfahren entsteht. Im Prinzip wird bei dem Trockenspritz-
verfahren das Bauteil verstarkt, bei den Nassspritzverfahren wird lediglich eine zu-
satzliche Mortelschicht aufgebracht. Langfristig gesehen kann die im Trockenspritz-
verfahren hergestellte Oberflache Uberarbeitet werden, wogegen die im Nassspritz-
verfahren, verbundschwacheren Auskleidungen spater ggf. wieder entfernt werden

mussen. Dies ist besondere bei Verwendung von Hydrophobierungsmittel der Fall.

8. Verarbeitung

Der Mortel muss auf eine fast gesattigte, mattfeuchte Oberflache aufgetragen wer-
den. Bei dem Estrichverfahren ist eine zementgebundene Haftbricke erforderlich.
Die Wasserzugabemenge muss sich an der Dauerhaftigkeit und nicht an der Verar-
beitbarkeit orientieren. Erschwernisse bei der Verarbeitung sind in Kauf zu nehmen

und erfordern oft zusatzlichen Aufwand.

Bei Fertigmorteln kann der Verarbeiter den w/z-Wert nicht einstellen, da er den Ze-
mentgehalt meist nicht kennt. Hier kann er sich nur auf die Angaben des Herstellers
stitzen. Von Herstellern, die sich nicht mit der Problematik der besonderen Anforde-
rungen in Trinkwasserbehdltern intensiv auseinandergesetzt haben, gehen mit den
Angaben zur Wasserzugabe unbedarft um. So hat bereits ein fihrender Hersteller
die Wasserzugabe rein verarbeitungsorientiert angegeben, und damit einen w/zWert
von 0,7 vorgegeben. Damit hat er auf Kosten der Verarbeiter und Auftraggeber

Schéaden verursacht.
An der Oberflache darf der w/z-Wert durch Reiben und Glatten nicht erhéht werden.
Die dichteste Schicht muss die Grenzflache zum Wasser sein. Bereits abbindendes

Material darf mit Wasser nicht nachverdiinnt werden.

Untergrund und Verarbeitungstemperatur:3 + 5°C£ + 25 °C



9. Nachbehandlung

Der frische und erhartende Spritzmortel ist zu glatten und vor Sonneneinstrahlung,
Zugluft, Frost, Schlagregen, Kondenswasser zu hohen Umgebungstemperaturen (>
+25° C) und zu niedriger Luftfeuchtigkeit (< 90 %) zu schitzen.

zu schutzen. Geeignet sind das Abhangen mit Folien, feuchte Jutesécke oder Be-
sprihen mit Wasser (nicht zementsteinangreifendes Trinkwasser). Die Nachbehand-
lungsdauer richtet sich nach den Witterungsbedingungen und den jeweiligen Verord-
nungen, wie z. B. Nachbehandlungsrichtlinie des Deutschen Betonvereins und ZTV-
SIB 2000. Mit der Nachbehandlung muss begonnen werden, sobald die Oberflache
durch die Nachbehandlung nicht mehr beschéadigt werden kann. Mindestens 14 Ta-
ge, moglichst 28 Tage lang sollte nachbehandelt werden.

Oft wurden die Behdlter aufgrund zu enger Bauzeitenplane zu frih gefillt. Infolge-
dessen setzt die Hydrolyse schon bei dem unzureichend hydratisierten Zementstein

an und fuhrt zu bleibenden Schwachstellen.
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Quelle: Prof. Dr. A. Gerdes, Professur fur techn. Chemie; FH u. Forschungszentrum Karlsruhe

Der wichtigste Zeitraum fur die Nachbehandlung sind die ersten Stunden bis zu einer

Woche. Hier entscheidet sich die Qualitat mafgeblich. In dieser Phase wirken aul3e-



re Einflisse wie z.B. Kondenswasserbildung besonders schédigend und sind unbe-

dingt zu vermeiden.

Zukunftig empfiehlt es sich, die Nachbehandlung in den Bauzeitenplan als gesonder-
te Position mit einzuplanen. Die Einbul3en in der Dauerhaftigkeit merkt man meist
erst nach Ende der Gewahrleistungsfrist, da eine sichtbare Schadigung meist lang-

fristig auftritt.

Saure Reinigungs- und Desinfektionsmittel sollen innerhalb von 90 Tagen nach der

Herstellung nicht verwendet werden.

10. Qualitatskontrolle

Durch die Qualitatskontrolle an der fertig hergestellten Oberflache kann festgestellt
werden, ob die schriftlich festgelegten Anforderungen an den zementgebundenen
Werkstoff erfullt wurde. Viele scheuen sich, Bohrkerne an der neu erstellten Oberfla-
che nehmen zu lassen. Die Probenentnahmestellen kdnnen aber so verschlossen

werden, dass sie technisch einwandfrei sind und optisch nur schwer erkennbar sind.

Die Qualitatskontrollen an Spritzkissen hat folgende Nachteile:
= Die Qualitdt an den Wandflachen kann schlechter als an den Spritzkissen
sein. Bei kleinen Flachen kann der Verarbeiter sich theoretisch ,Mihe" geben,
die grol3e Flache dann verarbeitungsorientiert herstellen. Dies wird durch eine
Qualitatskontrolle an der fertigen Flache vermieden.
= Spritzkissen kénnen schwingen und haben eine andere Porositat, als an der

Wand, sind also u.U. nicht vergleichbar.

Die Kosten fir eine Qualitatssicherung soll im Verhaltnis zur Gesamtleistung stehen.
1% bis 1,5 % der Bausumme sind eine akzeptable Gro3enordnung.

Die Qualitatskontrolle sollte nach Fertigstellung und unmittelbar vor Ablauf der Ge-
wabhrleistung durchgefuhrt werden.

Bei der Qualitatskontrolle nach Herstellung sollten folgende Prifungen durchgefihrt

werden:



a. Prifung der Oberflachenzugfestigkeit zwischen der neuen Auskleidung und
dem Untergrund.

b. Entnahme von Bohrkernen (& 50 mm)

c. Bestimmung der Schichtdicke

d. Bestimmung der Gesamtporositat und Porengrossenverteilung (Hg-
Druckporosimetrie)

e. Bestimmung des Calciumcarbonat und Calciumhydroxid-Gehaltes. Durch die
Bestimmung des Calciumhydroxidgehaltes kann das Alkalidepot und der
Hydratationsgrad Uberpruft werden. Ausserdem sind diese Werte als Refe-
renzprobe fur die Nachprifung bei der Gewéhrleistungsabnahme erforderlich.
An der Entwicklung des Calciumcarbonat und Calciumhydroxidgehaltes kann
bei der Gewahrleistungsabnahme eine Prognose Uber die verbleibende Le-
bensdauer erstellt werden. Bei besonders schlechten Ergebnissen kann der
Auftraggeber noch rechtzeitig reagieren und Anspriiche an den Unternehmer
geltend machen.

Kurz vor Gewahrleistungsende nur noch die Prifungen der Buchstaben b, d und e.

11. Reinigung und Desinfektion

Die Reinigung und Desinfektion an neuen Auskleidungen ist besonders anspruchs-
voll, da durch die Verwendung ungeeigneter Chemie die jungen Werkstoffe nachhal-
tig geschadigt werden kénnen.

So besteht der Verdacht, dass gerade bei kunststoffhaltigen Zementmoérteln und
auch bei organischen Beschichtungen nicht vollstandig ausreagierte Bestandteile
chemisch umgewandelt werden und dann bioverfligbar sind. Das kann zu dauerhaf-
ten Verkeimungen der Behalter fuhren.

Die Reinigung und Desinfektion gehort wahrend der Gewéhrleistungszeit eindeutig in
die Hande des Verarbeiters. Sonst trifft bei einem auftretendem Mangel den Auftrag-
geber die Beweislast.

In der Automobilindustrie ist es Ublich, dass die Gewahrleistung erlischt, wenn das
Fahrzeug von nicht autorisierten Werkstatten gewartet wird. Bei der Reinigung und
Desinfektion von Trinkwasserbehéltern muss dies ebenso angestrebt werden.
Dienstleister, die ausschliel3lich Reinigungen und Desinfektionen sehr kostengiinstig

anbieten, haben wenig Kenntnisse Uber die Werkstoffe und meist nur das Ziel, die



Behélter moglichst schnell zu entkeimen. Welche Reaktionen die verwendeten Rei-
nigungs- und Desinfektionsmittel am Werkstoff auslésen kénnen, ist ihnen meist un-
bekannt.
Daher:
1. Mit der Reinigung und Desinfektion vor Inbetriebnahme nur den Verar-
beiter beauftragen.
2. wahrend der Gewabhrleistungszeit Uber einen Wartungsvertrag, der
auch Bestandteil in der Ausschreibung sein kann, die Reinigung und

Desinfektion durch den Verarbeiter durchfiinren lassen.

12. Zusammenfassung

Die bisher aufgetretenen frihzeitigen Aufweichungen von zementgebundenen Aus-
kleidungen sind auf falsche Planung, ungeeignete Materialien und Verarbeitungsfe h-
ler zurtckzufuhren.

Mit der konsequenten Umsetzung der Empfehlungen im DVGW Arbeitsblattes W 300
beziglich der Anforderungen an die zementgebundenen Werkstoffe lassen sich dau-
erhafte Oberflachen herstellen.

Nach DVGW W 316 zertifizierte Unternehmen besitzen die fachlichen, personellen

und maschinellen Voraussetzungen fir die Umsetzung der DVGW Empfehlungen.

Anlage 1

Gutegemeischaft Schutz- und Instandsetzung
von Trinkwasserbehaltern (SITW)

Dauerhafte Oberflachen in Trinkwasserbehaéltern;
Oberflachenschutzsysteme und Auskleidungen im Vergleich (beispielhaft)
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. Zulassungskriterien und Prifungen:
Erfiillt die Anforderungen des Lebensmittel- u.
Bedarfsgegenstandegesetz 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Erfiillt Anforderungen an KTW und DVGW W270 1 1 1 1 1 1 1
Erflllt Anforderungen an DVGW W312 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Erfillt die Anforderunaen an DVGW W347 1 1 1 1 1 1 1 1
. Untergrundvorraussetzungen
nicht tragfahiger Untergrund ausreichend? 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
monolithischer Verbund zum Untergrund méglich 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
Untergrundfeuchte > 4 Vol % zulassig 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1
. Anforderungen an zementgebundene Werkstoffe
Aquivalenter w/z Wert < 0,5 il o 1 1 i ) 1
Frischmortel Luftporengehalt < 5 Vol. % 1 0 1 1 1 0 1
Gesamtporenvolumen < 10 Vol % (nach 90 Tagen) 1 0 1 1 0 0 1
Kompensation fir Werkstoffe, die
Mortelanforderungen nicht erfilllen missen 3 3 3 3 3 3 3 3
. Betriebsbedingte Anforderungen
abdichtend 1 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1
bauwerksschiitzend / Verbund zum Untergrund 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0
besténdig gegen saure Reinigungsmittel 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
bestandig gegen zemensteinangreifende Wasser 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 1
uneingeschrankt chlorbesténdig 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dauerhaftigkeit / Lebensdauer > 20 Jahre 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1
diffusionsoffen 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0
glatte Oberfléache 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1
Kontrolle der Bausubstanz mdalich 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
loptische Verbesserung 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
problemlos entsorgbar bei ndchster Instandsetzung? 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
reinigungsfreundlich 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rutschfest (Arbeitssicherheit) 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0
Schutz der Bausubstanz gegen Hydrolyse 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Oberflachen tberarbeitbar 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Mechanische Belastbar (z.B. Rollgerist) fir
nachtrégliche Arbeiten (Reinigung, Instandhaltung) 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
. Hvaienische Anforderungen
keine Blasenbildung mdoglich 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1
keine Hinterwanderung méglich 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Verkeimungs- und bewuchshemmende Wirkung 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
kein Risiko durch Fehler bei Herstellung und
Verwendung organischer Werkstoffe 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
. Ergebnis
Bewertung: Summe der erfillten Anforderungen: 20| 25| 18 18] 26| 26( 22| 14| 17| 16| 19] 18] 16| 22| 18
. Preis- Leistungsverhéltnis
Ohne Instandsetzung und ohne Untergrundvorbehandlung
Herstellungskosten je m2 in Euro
(Faustzahlen abhanaig von GréRe u.Geagebenheiten) | 130 45[ 70| 100§ 400{ 60| 35| 15] 50| 100| 110{ 65| 25] 40{ 100
Lebenserwartung
(abhénaig von Betriebsbedingungen) 40{ 30 30 30] 100f 50{ 10 5| 20| 20{ 30/ 30/ 10] 15] 40
Preis Leistungsverhaltnis auf Lebensdauer
umgerechnet (Kosten je m2 pro Jahr) 33 15 23] 33| 40 12| 35 30] 25/ 5.0 37 22 25| 27 25
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