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0. Zusammenfassung

Trinkwasserbehalter sind als wichtige Komponenten eines Wasserver-
sorgungssystems zu verstehen. Der Gestaltung von Innenflachen, die in direktem
Kontakt mit dem gespeicherten Trinkwasser stehen, kommt flr einen sicheren
Versorgungsbetrieb gréf3te Bedeutung zu.

Hydraulisch gebundene Baustoffe haben sich im Trinkwasserbereich seit
Romerzeiten bewahrt. In heutigen Trinkwasserversorgungsanlagen bestehen die
wasserberiihrten Flachen in Brunnen, Aufbereitungsfiltern, Behdaltern und Rohren
grof3tenteils aus zementgebundenen Baustoffen, d.h. aus Beton oder Mortel.

Fur die Instandsetzung und Beschichtung von schadhaften Betonoberflachen in
Trinkwasserbehéltern bietet sich an, systemkonform einen Spritzbeton zu
verwenden, der in seiner Zusammensetzung einer hochdichten Packung entspricht
(KERASAL-Verfahren). Unter Verwendung von geeigneten Zementen,
Gesteinskoérnungen mit optimaler Kornabstufung sowie anorganischen Zusatzstoffen
wie Silicafume (SF) zur Nutzung der puzzolanischen Wirkung kann ein hochfester
und hochdichter Spritzbeton hergestellt werden. Aus mikrobiologischen Grunden wird
auf organische Zusatze oder Zusatzmittel verzichtet. Durch Verwendung von
Feinstanteilen wie Silicafume wird erreicht, dal3 wegen der hohen Kohasionskrafte

des Frischbetons der Rickprall stark reduziert wird.
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In Trinkwasserbehaltern werden je nach Erfordernis Schichtdicken von 1,5 — 2,0 cm
aufgespritzt. Wegen des verwendeten Groldtkorns von bis zu 4 mm handelt es sich
um einen Spritzmortel, der wie Spritzbeton gem. DIN 18551 in Verbindung mit DIN
EN 206-1 und DIN 1045 genormt ist und tiberwacht wird.

Ein mit Silicafume verguteter Spritzmdortel kann nach flachigem Aufspritzen geebnet
und geglattet werden, um den Erfordernissen einer glatten, porenarmen Oberflache
in Trinkwasserbehaltern zu entsprechen. Voraussetzung fir eine hohe und
gleichmafige Dichte und Oberflachenglatte eines Spritzmortels ist die Anwendung
des Nal3spritzverfahrens mit Forderung des Gemisches im Dinnstrom. Mit diesem in
der DIN 18551 genormten Verfahren kann erreicht werden, dafl3 der (w/z)-Wert der

aufgespritzten Schicht konstant ist.

1. Einfihrung

Die Wasserspeicherung stellt eine wichtige Komponente eines
Trinkwasserversorgungssystems dar. Technische, hygienische und betriebliche
Anforderungen, die an Rohrleitungssysteme gestellt werden, sind in groiem Mal3e

auch Ubertragbar auf den Wasserspeicher.

Im Rahmen einer gesicherten Trinkwasserversorgung tbernimmt der Wasserbehélter

wichtige Aufgaben (1). Er muf3 durch sein angemessenes Speichervolumen

zum  Ausgleich  des unterschiedlichen  Verbrauchsverhaltens im
Abnahmegebiet beitragen
im Falle von Betriebsstérungen tber einen ausreichenden Vorrat verfiigen und

wenn erforderlich, eine Feuerldschreserve aufweisen.
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Hochbehélter bestimmen mit ihrem freien Wasserspiegel den Druck im zugeordneten
Versorgungssystem. Auch fur den wirtschaftlich und technisch optimalen
Wasserwerks- oder Pumpbetrieb und die Ausnutzung gunstiger Energietarife ist die

Wasserspeicherung im Behalter sinnvoll.

Die Qualitat des in Trinkwasserbehaltern gespeicherten Wassers wird in der Regel
nicht nur durch Form und GrolRe der Wasserkammern, sondern auch von deren

Baukonstruktion und dafiir verwendeten Baustoffen mitbestimmt.

Neben Durchstromungsverhalten und Wasseraustauschintensitat spielt die

Beschaffenheit der Innenflachen der Wasserkammern eine grof3e Rolle.

Zur Sicherstellung der Versorgung mit einwandfreiem Trinkwasser zu jeder Zeit und
in erforderlicher Menge miuissen alle vorhersehbaren Stérungsmoglichkeiten in
Trinkwasserbehaltern weitgehend ausgeschlossen werden. Dies bedeutet, dal3 bei
der Gestaltung und Sanierung von Innenflachen von Wasserkammern besondere

Sorgfalt aufgewendet werden mulf3.

Folgende Kriterien und Forderungen an die Beschaffenheit der Innenflachen sind zu

berucksichtigen und technisch und wirtschaftlich in Einklang zu bringen:

Chemisch-physikalische Eignung

Die eingesetzten Materialien missen einen moglichst geringen Anteil an
wasserloslichen und ausgasenden Stoffen besitzen, um eine Abgabe von
unerwinschten, die Wasserqualitéat verdndernden oder sogar toxischen Stoffen zu
vermeiden oder Reaktionen mit anderen Einbauteilen zu verhindern. In diesem

Zusammenhang mul3 die Vorlage eines Priifzeugnisses gefordert werden (2, 6).



Mikrobiologische Unbedenklichkeit
Die eingesetzten Stoffe durfen nicht als Nahrstoffquelle fiir Mikroorganismen dienen,
um Aufkeimungen zu verhindern und die Bildung von organischen Beldgen

einzuschranken. Auch hier muf3 ein Prufzeugnis gefordert werden (3).

Widerstandsfahigkeit gegen mechanische Beanspruchung

Die turnusmafige Reinigung der Behélterkammern erfordert eine hohe mechanische
Belastbarkeit und erhohte Festigkeit der Oberflachen. Diese Eigenschaften missen
maoglichst auf Dauer gewahrleistet sein.

Widerstandsfahigkeit gegen Hydrolyse und chemische Angriffe
In Sonderféllen bei Speicherung von Rohwassern und bei Einsatz von aggressiven
Reinigungsmitteln ist eine maoglichst hohe chemische Widerstandsfahigkeit

erforderlich.

Oberflachenglatte

Die Oberflachen von Wanden, Béden und Stitzen missen glatt, homogen und
weitgehend poren- und rissefrei sein. Diese Forderung ergibt sich aus der guten
Reinigungsmoglichkeit sowie der Vermeidung von Stagnation von Wasser in Poren

und Rissen.

Gutes Erscheinungsbild
Der Speicherraum fir das lebenswichtige Trinkwasser muf3 ein optisch angenehmes

und appetitliches Erscheinungsbild abgeben.



2. Das Problem

Im wesentlichen erfillt ein beim Bau von Trinkwasserbehaltern verwendeter
wasserundurchlassiger Stahlbeton diese Anforderungen (4,5). Bei Bertcksichtigung
aller einschlagigen Normen und Ausfiihrungsempfehlungen kann bei Neubau eines
Behalters der Beton so hergestellt werden, dal3 er eine weitgehend saubere, glatte,
homogene, gleichmalig strukturierte und porenarme Oberflache aufweist und keine

weiteren Beschichtungs- oder Auskleidungsmalinahmen notwendig macht.

Die Anwendung dieser Empfehlung macht jedoch in der Praxis oft erhebliche
Schwierigkeiten und erfordert sowohl bei Planung wie auch bei der Bauausfiihrung
groRe Erfahrung und Sorgfalt. Es stellt sich immer wieder heraus, dal3 neu erstellte
Betonbehélter bereits vor Inbetriebnahme zu Sanierungsféllen werden, da letztlich
die Betonoberflachen den zuvor genannten Anforderungen nicht gentigten.

Auch zeigt es sich immer wieder, dal3 die Lebensdauer der nicht technisch
einwandfrei hergestellten Betonoberflache aufgrund der gesamten mechanischen
und chemischen Belastungen recht kurz ist, was dann ebenso zu
Sanierungserfordernissen fuhrt. Das Gleiche gilt fir mineralische und organische
Beschichtungen, Auskleidungen und Anstriche die zudem oft auch in

mikrobiologischer Hinsicht Probleme aufwerfen kdnnen.

3. Beschichtungsverfahren
3.1 Beschichtungskonzept
Welche Malinahmen zur vorsorglichen oder nachtraglichen Oberflachenverbesse-

rung sollten also getroffen werden ?

Der Baustoff Beton ist neben der Mdglichkeit, ihn wasserundurchlassig herstellen zu

kénnen, deswegen fur den Einsatz im Trinkwasserbereich besonders gut geeignet,
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weil er aus rein mineralischen, anorganischen Stoffen besteht, ndmlich vereinfacht
aus

Zement (hydraulisches Bindemittel)

Gesteinskérnung (Sand / Kies)

Wasser.

Eine nachtragliche Oberflachenvergutung oder Beschichtung des Betons sollte
systemkonform — also wiederum mit Beton — durchgefuhrt werden, um eine
weitgehende Homogenitat des Bauverfahrens zu erreichen. Wegen der geringen
Schichtdicke ist ein Beton mit kleiner Gesteinskérnung , ein Zementmortel, zu

verwenden.

Da die oberflachlich aufzubringende Schicht eine wesentlich hohere Qualitat
aufweisen sollte als der Untergrundbeton, reicht es nicht aus, den Mortel im

Spachtel- oder Putzverfahren aufzutragen.

Die Verwendung von Microsilica-Spritzmortel bietet in diesem Sinne eine
hervorragende technische L6sung, den Beton nachtraglich an seiner Oberflache mit
einer rein mineralischen, anorganischen, hydraulisch abbindenden,

wasserundurchlassigen Schicht zu verguten.

Um den hohen Qualitdtsanforderungen an diesen Mortel gerecht zu werden, ist ein
Spezialverfahren entwickelt worden (KERASAL-Verfahren), was auf dem
Zusammenwirken von

optimierter Mortelrezeptur (hohe Bestandigkeit durch dichteste Packung und

Nutzung der puzzolanischen Wirkung von Microsilica)

Anwendung des Nal3spritzverfahrens mit Forderung im Dunnstrom

basiert und zur Verbesserung folgender Eigenschaften des Spritzmortels fuhrt:

Druck (steuerbar 40-90 N/mm?) — und Biegezugfestigkeit (steuerbar

7 — 10 N/mmg2)



Haftzugfestigkeit (1,5 N/mm2)

geringe Wassereindringtiefe (5 — 8 mm)

grol3e Abriebfestigkeit

hohe Bestandigkeit gegen chemische Angriffe (DIN 4030) und Hydrolyse
erhohter Widerstand gegen Karbonatisierung

glatte Oberflachen

Der durch  Microsilica vergutete Mortel wird einlagig Gber alle
Untergrundunebenheiten in einer Mindestschichtdicke von 1,5 — 2,0 cm aufgespritzt
und geglattet (Abb.1), so dafl3 eine dichte, homogene, porenfreie Oberflache entsteht,
die eine hohere Druckfestigkeit als die des Untergrundbetons aufweist und einen

sicheren Korrosionsschutz der Bewehrung bietet.

Spritzbeton DIN 18551
(Microsilica-Spritzmértel)

Bewehrung (schematisch)

Beton DIN 1045

4

1.5

|
T
d = 35 cm (stat. wirksam

Abb. 1: Flachenhafte Betonsanierung

3.2 Angewandte Betontechnologie

Silicafume oder Microsilica ist ein feinstkorniger, weitgehend amorpher, mineralischer
Betonzusatzstoff (8), welcher bei der Herstellung von Silicium und
Siliciumlegierungen durch Abfiltern der Rauchgase anféllt und in pulverisierter Form
zur Verfigung steht. Er entsteht bei der Reduktion von Quarz (SiO,) mit Kohle im

elektrischen Lichtbogen. Ein Teil des reduzierten Quarzes verdampft als SiO,
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welches, sobald es mit Sauerstoff in der kihleren Zone des Ofens in Berlihrung
kommt, wieder zu SiO, oxidiert wird. Dieses SiO, kondensiert in mikroskopisch
feinen, spharischen Partikeln als amorphes, also reaktionsfahiges Siliziumdioxid. Der
entstandene Staub wird mit Microsilica oder Silicafume (SF) bezeichnet, dessen

chemische Zusammensetzung Tab. 1 beispielhaft zeigt.

Bestandteil Anteil in M-%
glUhverlustfrei
SIO, 92,0 bis 97,0
AL,O, 04 bis 0,7
FE.O, 0,3 bis 0,9
CAO 0,4 bis 0,5
MGO 1,1 bis 1,5
K,O 1,0 bis 14
NA,O 0,2 bis 03
C1- 0,05 bis 0,09
bezogen auf
Trockensubstanz
SO, 04 bis 1,2
C 0,2 bis 1,6

Tab. 1: Chemische Zusammensetzung von Microsilica

Die Hydratation des Zementes kann mit folgender Gleichung beschrieben werden:

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

Der Hauptbestandteil, welcher fur die Festigkeitsentwicklung verantwortlich ist, ist
das kolloidale Calcium-Silicat-Hydrat-Gel (C-S-H).

Das Calciumhydroxid — Ca (OH), — tragt nur in geringem Mal3e zur Festigkeitsbildung
bei und ist das am leichtesten |6sliche Hydrat des Zementsteins. Deshalb besteht ein
Vorteil darin, wenn der Zement mit reaktivem Siliziumdioxid, also Microsilica,
kombiniert wird, und aus dem Calciumhydroxid zuséatzlich festigkeitsbildendes C-S-H
erzeugt (Abb. 2).
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Ca (OH), + SiO, + H, O C-S-H Gel (puzzolanische Wirkung)

Hydratisierter Zement

© o Silica

3 Ca(OH), @

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

Abb. 2: Zusatzliche Zementsteinbildung

Microsilica-Partikel haben zum groBen Teil einen wesentlich kleineren
Korndurchmesser als 1 m. Die Korngrof3enverteilung von Microsilica im Vergleich
zu Zement ist in Abb. 3 dargestellt. Danach sind Microsilica-Partikel bis zu 100 mal
feiner als ein Zementkorn. Die spezifische Oberflache von Microsilica liegt zwischen
22 — 25 m3q.

Der Durchmesser der einzelnen Microsilica-Partikel ist also so klein, da3 diese die

Hohlrdume zwischen den einzelnen Zementpartikeln auszufillen vermogen.
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Abb. 3: Korngrof3enverteilung von Zement und Microsilica

Microsilica verandert somit festigkeitssteigernd die Zementsteinmatrix, insbesondere

die Haftung zwischen Binderphase, den Zuschlagen und der Bewehrung (Abb. 4).

Abb. 4: Zementhydration ohne und mit Silicazusatz
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Mit der chemischen Zusammensetzung und der Feinheit von Microsilica sind die

bendotigten technologischen Eigenschaften erfillt:

Die puzzolanischen Eigenschaften durch den hohen
Gehalt an amorpher Kieselsaure,
der hohe Fillereffekt durch den hohen Gehalt von

Kornanteilen unter 1 m.

Die Porositat des Spritzmoértels wird somit stark reduziert, was zur Erhéhung der
Dichte und Festigkeit des Spritzmortels fuhrt.

Das Microsilica-Spritzmortel-Verfahren basiert auf folgenden betontechnologischen
Prinzipien
dichteste Packung der Gesamtmischung aus Gesteinskdrnung, Bindemitteln
und Zusatzstoffen
Reduktion des Wasserbindemittelwertes auf (W/z)eq 0,50
Bildung einer hochbestandigen Bindemittelmatrix durch die puzzolanische

Reaktion des Microsilicas

3.3 Spritzverfahren

Um eine homogene, gut verdichtete und hinsichtlich des Wasserzementfaktors
gleichmafige Spritzschicht herzustellen, wird das Nal3spritzverfahren mit Férderung
im Didnnstrom gem. DIN 18551 angewendet. Der ganz wesentliche Vorteil dieses
Spritzverfahrens liegt darin, dafd der mit allen Bestandteilen vorgemischte Ausgangs-
mortel, der in seinen Anforderungen je nach Einsatzgebiet nach vorheriger
Eignungsprifung abgestimmt werden kann, durch den Spritzvorgang nicht mehr
verandert wird. Der Dusenfuhrer fuhrt lediglich den Spritzschlauch, jegliche
individuellen Zugaben an der Spritzdise wie Wasser, Luft, Zusatzmittel, Microsilica-

Slurry usw. werden vermieden.
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Die einzige Veradnderung der Ausgangsmischung wird durch den Rickprall
hervorgerufen. Dieser ist allerdings wesentlich geringer als bei normalen
Spritzmorteln und wird bei der Festlegung der Ausgangsrezeptur bereits

berucksichtigt.

Ohne weiteres maoglich ist das Einmischen von Stahl- oder Kunststofffasern, und
zwar nach den gewinschten Ergebnissen der vorab durchgefiihrten

Eignungsprifung.

Bei Zugabe von Microsilica und entsprechend niedrigen Wasserbindemittelwerten
sind Spritzdicken in einem Arbeitsgang von ortlich bis zu 20 cm vdllig problemlos.
Grund dafur sind die sich bildenden Kohasionskréafte durch Microsilica, wie in Abb. 5
schematisch dargestellt und erlautert. Gunstig beeinflussend wirkt natirlich auch die
extreme Verdichtung durch den Spritzvorgang unter hohem Druck. Unebenheiten,
Vertiefungen und grof3e Rauhtiefen des Untergrundes kénnen einschichtig reprofiliert

werden.

Abb. 5: Konsistenz von Microsilica-Beton
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Microsilica-Spritzmortel behélt nach dem Spritzvorgang seine zéhplastisch, weiche
Konsistenz. Dadurch wird ermdglicht
dalR durch eine nachtragliche Bearbeitung der Oberflaiche das dichte
Spritzgefiige nicht aufgerissen wird. Der Mdrtel kann strukturiert, gerieben
oder, wie bei Trinkwasserbehaltern gefordert, geglattet werden
dafll Bewehrungen, auch engmaschig und in mehreren Lagen, absolut dicht
eingespritzt werden, da der weiche Moértel durch den hohen Spritzdruck ohne

Materialabrif3 hinter die Bewehrungsstabe gedrtckt wird.

Solche Mdrtel sind im Dichtstrom nicht forderbar, also nicht pumpfahig. Auch die
Foérderung mit herkbmmlichen Trocken- oder Naf3spritzmaschinen im Dunnstrom

fuhrt zu unbefriedigenden Ergebnissen.

Aus diesem Grund ist eine vollig neue Nal3spritzmaschine nach folgendem Prinzip
entwickelt worden (Ab. 6,7,8): In einem Zwangsmischer werden beispielsweise 200
kg Trockenmortel chargenweise nach Rezeptur mit Wasser gemischt und jeweils in
den Druckkessel gefiillt. Quer zum Druckkessel ist eine Forderschnecke angeordnet.
Diese Schnecke wird durch das Ruhrwerk im Kessel mit Material beschickt. Die
Schnecke fordert das Material mit Zwang kontinuierlich in einen Luftinjektor. Hier wird
die Treibluft eingefiihrt, die das Material vollstandig auseinanderreil3t und im dinnen
Luftstrom durch den Spritzschlauch tragt, auf den Altbeton mit hohem Druck
aufspritzt und dabei hoch verdichtet und in alle Poren drickt. Eine Qualitdtsanderung
des silica-modifizierten Baustoffes ist also nach der Mischung im Zwangsmischer

nicht mehr moglich und beeinflul3bar.
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Abb. 6: Maschinentechnisches Prinzip

Die Fordermenge ist regelbar durch Anderung der Umdrehung der Schnecke und der
Luftzufuhr. FGrderweiten sind in der Praxis bis 200 m erreicht worden.

4. Eignungsprufung und Qualitatstiberwachung

Vor Einsatz von silica-modifizierten Spritzbetonen und Spritzmoérteln  werden
Eignungsprifungen (8) durchgefuhrt. Die Herstellung des Trockenspritzmortels wird
eigen- und fremduberwacht. Dabei werden die entsprechenden Vorschriften der DIN
EN 206-1, DIN 1045 und Richtlinie fiar Herstellung und Verwendung von
Trockenbeton und Trockenmortel (DAfStb) beriicksichtigt.

Wahrend der Verarbeitungsphase wird der Mortel entsprechend einer Bll-Baustelle
kontinuierlich einer Guteprufung unterzogen. Dazu gehort die Herstellung von

geeigneten Prufkorpern (Spritzkissen), aus denen dann Bohrkerne entnommen
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werden zur Ermittlung von Druckfestigkeit und Wassereindringtiefe. Ferner werden

Haftzugfestigkeiten ermittelt.

5. Anwendungen
Microsilica-Spritzmortel in Verbindung mit dem Nal3spritzverfahren mit Férderung im
Dunnstrom kann Uberall dort eingesetzt werden, wo an Betone oder Mortel

Uberdurchschnittlich hohe Anforderungen gestellt werden:

allgemeine Betoninstandsetzung

Schutz von Bauteilen, die hohen chemischen Angriffen ausgesetzt sind
flachenhafte Beschichtung als Oberflachenvergiutung und —schutz, z.B. in
Trinkwasserbehaltern

statisch-konstruktive, einschalige Betonbauweise zur Ertichtigung und
Abdichtung von Bauwerken wie Tunnel, Stollen, Wande, Decken, Behélter,

Kanale usw.

Abb. 7: NaRspritzverfahren mit Férderung im Dinnstrom
Spritzmaschine
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Abb. 8: Nal3spritzverfahren mit Férderung im Dunnstrom
Spritzvorgang

In besonderem MalRe eignet sich die Anwendung in Wasserkammern von
Trinkwasserbehéltern, da der rein mineralische, anorganische Spritzmdrtel den

eingangs genannten Anforderungen voll und ganz gerecht wird, ndmlich hinsichtlich

chemisch-physikalischer Eignung (6)

mikrobiologischer Unbedenklichkeit (3)

Widerstandsfahigkeit gegen Hydrolyse sowie chemische und mechanische
Beanspruchung

glatter, porenfreier Oberflachengestaltung

Erscheinungsbild
Es gibt zwei Ausfihrungsmaoglichkeiten:
dunne, glatte Oberflachenbeschichtung (ca. 1,5 — 2,0 cm) von rissefreiem

Neu- oder Altbeton, Abdichtung von Behéltern gegen driickendes Wasser bei

Ausfihrung von dichten Arbeits- und Anschlussfugen
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Statisch-konstruktive Bauwerksertiichtigung und Uberbriickung von Rissen

durch Erstellen einer bewehrten Vorsatzschale im Spritzverfahren.

6. Technische Kenndaten im Uberblick

Die seit 1992 erfolgreich bei der Instandsetzung von Trinkwasserbehdltern
verwendete silicafume vergtiteten Spritzmdrtel der Produktgruppe KERASAL ANS 14
weisen zusammenfassend folgende Eigenschaften und Kenndaten auf (KERASAL-

Verfahren):

Microsilica-Spritzmértel gem. DAfStb-Richtlinie "Herstellung und Verwendung

von Trockenbeton und Trockenmortel” in Verbindung mit DIN 18551, eigen-

und fremdUberwacht

spezielles NaRRspritzverfahren mit Forderung im Dinnstrom gem. DIN 18551

(W/z)eq —Wert 0,50

wahlweise C 16/20 - C 35/45 gem. DIN 18551 / 1045, einsetzbar im statisch

wirksamen Bereich

Wassereindringtiefe ca. 5-8 mm, damit ab einer Schichtdicke von 20 mm

und dichter Ausfihrung der Arbeits- und Anschluf3fugen wasserundurchlassig

Luftporengehalt Frischmortel 5 %

Porositat Festmortel 12 % (28 Tage Quecksilberdruckporosimetrie)

Verwendung von gutetiberwachten

- Zementen nach DIN EN 197-1

- Gesteinskornung gem. DIN EN 12620, frei von organischen
Verunreinigungen, Quarzsand 0-2 mm / 0-4 mm

- anorganischen Zusatzstoffen nach DIN 1045 (Silikastaub)

keine Verwendung von Zusatzmitteln

Lieferung des Trockenmortels in 25 kg - Papiersacken, keine Siloware zur

Vermeidung von Entmischungen

einlagige Beschichtung uber alle Untergrundunebenheiten mit abschliel3ender

Glattung, Regelschichtdicke 15 mm
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mehrlagige, bewehrte, statisch wirksame Beschichtung bis 80 mm Dicke
maoglich

Eignung fur den Einsatz im Trinkwasserbereich gemal3 DIN EN 1508,
DVGW-Arbeitsblatt W 300 und nach Prifung gem. DVGW-Arbeitsblattern W
347 und W 270

Spritzmortel mit hohem Widerstand gegen Hydrolyse und chemische Angriffe
sowie hohem Verschlei3widerstand

seit 1992 erfolgreiche Anwendung in Trinkwasserbehéltern

wirtschaftliches Verfahren wegen groRer Langlebigkeit bzw. unter
Bericksichtigung gleicher Abschreibungsfristen wie bei Betonbauwerken

Abb. 9: Mit silicafume vergitetem Spritzmdortel beschichteter Trinkwasserbehélter
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