TECHNIK

Beschichtung von Trinkwasserbehaltern
mit Epoxidharzmaterialien

Bei der Sanierung von Trinkwasserbehéltern werden neben mineralischen Systemen auch

Beschichtungssysteme mit Erfolg eingesetzt, die durchgéngig auf Zwei-Komponenten-

Epoxidharzmaterialien beruhen.

poxidharzbeschichtungen  haben

sich seit Jahrzehnten als Korrosions-
schutz- und Gebrauchsbeschichtung auf
mineralischen und metallischen Untergriin-
den bewahrt. Die dichten, glatten und
hoch chemikalienresistenten Oberflachen
eignen sich technisch hervorragend fur
den Einsatz in Trinkwasserbehéltern. Mit
der ,Leitlinie zur hygienischen Beurteilung
von Epoxidharzen im Kontakt mit Trink-
wasser® des Umweltbundesamtes wer-
den, Uber die bekannteren ,KTW Empfeh-
lungen* hinausgehend, die bislang hdchs-
ten und umfangreichsten Anforderungen
in Deutschland an diese Beschichtungs-
materialien in Bezug auf ihre Trinkwasser-
eignung gestellt.

Zustandsanalyse und Kosten-
schatzung

Idealerweise beginnt die Planung einer Sa-
nierung mit dem Zusammentragen mog-
lichst vieler Informationen Uber den zu sa-

nierenden Behélter. Die so genannte Zu-
standsanalyse sollte den konstruktiven Auf-
bau, technische und bauliche Probleme der
Vergangenheit und den momentanen Zu-
stand beleuchten. Dazu sind, so weit vor-
handen, urspriingliche Bauunterlagen, Un-
terlagen Uber zwischenzeitlich durchge-
fhrte Sanierungen und verwendete Be-
schichtungsmaterialien, die  ortlichen
Gegebenheiten, soweit diese in Bezug auf
eine Sanierung relevant sind, und das Wis-
sen des Betriebspersonals Uber die mo-
mentanen und langer zurtickliegenden Auf-
félligkeiten des Behalters heranzuziehen.

Der optische Eindruck der Oberflache gibt
oftmals schon weiteren Aufschluss Uber
technische Probleme des Behalters, wie
beispielsweise Aufwachsungen, Auswa-
schungen, Abplatzungen, Blasen, Risse
und korrodierende Bewehrungen (Abb. 1).
Hohlliegende Flachen kénnen durch Ab-
klopfen erkannt werden. Weiter gehende

Abb. 1: Behélteroberfldche mit Beschichtungsresten

Quelle: Vorrink Stahl- u. Bodenschutz GmbH & Co. KG

Untersuchungen wie z.B. Haftzugprifun-
gen, Druckfestigkeitspriifungen, Deckung
der Betonbewehrung und Alkalitat der
oberfléchennahen Schichten ergdnzen das
Bild, sind aber mit einem hoheren Zeit- und
Kostenaufwand verbunden.

Es ist sinnvoll, nach der ersten optischen
Begutachtung zu entscheiden, welche Pa-
rameter man fUr die weitere Planung tber-
prifen mochte und in welcher Tiefe und
damit verbundenem Aufwand diese Analy-
sen sinnvoll durchzufiihren sind. Reicht bei
einem Behalter auf Grund seines Zustan-
des eine Untersuchung auf niedrigem Ni-
veau, mochte man spezifische Untersu-
chungen stichprobenweise durchflihren
oder halt man zur moglichst genauen Kos-
tenbestimmung eine aufwandige flachige
Untersuchung mit einem detaillierten Un-
tersuchungsplan und Probestrahlungen fur
notwendig?

Je weniger Daten erhoben werden, umso
hoher bleiben je nach Zustand des Behal-
ters und Auffalligkeit der Schéden die Re-
strisiken bezlglich des Umfanges des Sa-
nierungskonzeptes und damit der Gesamt-
kosten der MaBnahme. Daher ist mdglichst
frihzeitig eine objektgebundene Kosten-
/Nutzenabwagung durchzuflihren und zu
entscheiden, wie viel Untersuchungsauf-
wand zu welchem Zeitpunkt in die Zu-
standsanalyse zu investieren ist. Hilfreiche
Fragestellungen kénnen sind dabei u.a.:

e |st der konstruktive Aufbau bekannt, und
welche Auswirkungen haben die mogli-
chen Alternativen auf das Gesamtkon-
zept?

e Deuten sich konstruktive Fehler als Ursa-
che flir Schadstellen an?

e Sind z.B. Putzlagen oder andere Schich-
ten vorhanden, die gegebenenfalls zu
entfernen sind, und welche Qualitat weist
der darunter befindliche Aufbau auf?
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e |st bekannt ob die Flachen homogen sind
oder verschiedene Verfahren und Mate-
rialien zur Verwendung kamen?

e Bis zu welcher Tiefe sind die Oberflachen
aufgeweicht oder geschadigt?

e Sind die Fragen der Standsicherheit ge-
klart?

¢ Sind vorhandene Beschichtungen hin-
sichtlich des Arbeitsschutzes relevant?

e Sind finanzielle Mittel fir zusétzliche
MaBnahmen verflgbar, wenn sich ihre
Notwendigkeit erst zu einem spéateren
Zeitpunkt ergibt?

Die Erfahrung zeigt, dass die Behalter oft-
mals nur fUr eine orientierende Zustands-
analyse kurz auBer Betrieb genommen
werden und anschlieBend in der Zeit zwi-
schen Zustandsanalyse und Ausflhrung
der Sanierung in Betrieb sind. Es bleibt da-
her oft, vor allem bei kleineren Behaltern,
bei einer Beurteilung auf einfachem und
schnell durchzufihrendem Niveau.

Einen weiteren wesentlichen Aspekt der
Gesamtkosten stellen die Strahlarbeiten
und die sich daraus ergebenden Folgen
dar. Hier sind zum einen die Strahlzeit und
der anfallende Strahlabfall mit den resul-
tierenden Entsorgungskosten und zum
anderen die Wirkung des Strahlvorgan-
ges auf die Oberflachenstruktur des Un-
tergrundes und der damit erforderliche
Egalisierungsaufwand der Oberflache zu
nennen.

Bei homogenen und auf Grund ihres Zu-
standes und Aufbaues gut zu beurteilen-
den Untergrinden kénnen die zu erwar-
tenden Kosten durch Erfahrungswerte, si-
cherer aber durch Probestrahlungen in
unterschiedlichen Behalterbereichen an-
genéhert werden. Je weniger die vorlie-
genden Informationen den realen Behal-
terzustand beschreiben, umso gravieren-

der sind die Abweichungen vom erwarte-
ten Zustand, wenn der Behélter gestrahit
ist.

Nach dem Strahlen sind die Untergriinde in
ihrer Gesamtheit am besten zu beurteilen,
da die Unterschiede in der Bausubstanz
wesentlich deutlicher zu Tage treten (Abb.
2). Beispielsweise sind bereits in der Ver-
gangenheit sanierte oder Uberarbeitete
Flachen von der urspringlichen Bausub-
stanz zu unterschieden. Auch Unterschie-
de in der Festigkeit des Untergrundes und
andere Fehler treten durch die Belastung
des Strahlens deutlich hervor.

FUhrt man Teile der Zustandsanalyse nach
den Strahlarbeiten durch, hat man die Vor-
teile einer bereits eingerichteten Baustelle
und kann mit relativ wenig zusatzlichem
Aufwand die Prufungen effektiv an den kri-
tischen und aussageféhigen Punkten
durchfihren. Das spart in diesem Bereich
Kosten.

Bei dieser Vorgehensweise ist es notwen-
dig in der Ausschreibung Eventualpositio-
nen vorzusehen, um einen Kostenrahmen
far unter Umsténden notwendig werdende
Zusatzleistungen, wie z.B. Stemmarbeiten
oder eine aufwéndigere Egalisierung des
Untergrundes, abschéatzen zu kénnen.

Einrichtung der Baustelle

Die Ausflihrung der SanierungsmaBnah-
men beginnt mit der Einrichtung der Bau-
stelle unter den Aspekten Arbeitssicherheit
(Zuganglichkeit, BelUftung, Gerlste, Not-
fallmaBnahmen) sowie -Nutzung vorhan-
dener Einrichtungen bzw. Schaffung not-
wendiger Einrichtungen (z.B. sanitare An-
lagen, Lager- und Stellplatze fir Gerat und
Material) mit den je nach Gegebenheiten
erforderlichen Randbedingungen fir das
Material und den Gewasserschutz (z.B.

Quelle: Vorrink Stahl- u. Bodenschutz GmbH & Co. KG

Lagertemperaturen, Auffangvorrichtungen
fir Kompressoren und Material.

Ein wichtiger Punkt ist die Abschottung
von Umwelt und Anlagenteilen gegen
Staubbelastungen aus der Baustelle durch
den Einsatz von Staubschleusen und Ab-
sauganlagen mit entsprechenden Filterein-
richtungen.

Strahlen des Untergrundes

Die Vorbereitung des Untergrundes erfolgt
bei Epoxidharzsystemen in der Regel
durch konventionelles und vergleichsweise
schonendes Trockenstrahlen, bei dem
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Abb. 2: Behélterfldchen nach dem Strahlen
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dinnere Schichten wie Zementschlamme,
Zementhaut, Anstriche, Verschmutzungen
und ausgelaugte Oberflachenschichten
entfernt werden. Auslaugungen des Unter-
grundes und lokal tief gehendes Abtragen
der Oberflache, wie es bei Hochdruck- und
Hochstdruckwasserstrahlen vorkommen
kann, treten systembedingt nicht auf und
der zusétzliche Eintrag von Feuchtigkeit
wird vermieden.

Der Oberflachenabtrag ist bei einem neu-
en oder wenig angegriffenen mineralischen
Untergrund gering, kann aber bei stark an-

gegriffenen Untergriinden bis zu mehreren
Milimetern  betragen. Gegebenenfalls
muUssen murbe, schlecht haftende Putz-
schichten oder andere Auskleidungen vor
dem Strahlen durch mechanische Verfah-
ren entfernt werden. Fragen der Standsi-
cherheit sind von fachkundiger Seite zu
Uberprtifen.

In einer Vielzahl der Félle handelt es sich al-
lerdings um reine Oberflacheninstandset-
zungsmaBnahmen, die keinen negativen
Einfluss auf die Standsicherheit haben. Die
zusatzliche Gewichtsbelastung durch die-

— Deckbeschichiung
_—— 2. Epoxidharzspachtelung
poxidharzspachtelung
granulat

Abb. 3: Aufbau eines durchgéngig auf Epoxidharzen aufgebauten Beschichtungssystems

Abb. 4: Betondecke nach einmaliger Spachtelung mit Epoxidharzspachtel

Quelle: Vorrink Stahl- u. Bodenschutz GmbH & Co. KG

Quelle: Vorrink Stahl- u. Bodenschutz GmbH & Co. KG

se Art der Oberflachenvergitung ist ver-
nachlassigbar klein.

Da die Durchfiihrung der Strahlarbeiten im
Wesentlichen die Kosten der Entsorgung
und den anschlieBenden Aufwand der In-
standsetzung bestimmit, ist es von Vorteil,
wenn der ausfihrende Strahler die Anfor-
derungen des Sanierungsmaterials an den
Untergrund beurteilen kann, um diesen op-
timal, d.h. gleichmé&Big und ohne Ubermé-
Bigen Abtrag vorzubereiten.

Wahrend der Arbeitspausen z.B. Uber
Nacht und an den Wochenenden kdnnen
die Behalter aktiv getrocknet werden, um
den Feuchtigkeitsgehalt des Untergrun-
des auf das erforderliche MaB zu reduzie-
ren. Bei kleineren Behaltern mit entspre-
chend kurzen Strahlzeiten oder ungunsti-
gen Verhaltnissen mussen moglicherweise
zusétzliche Trocknungszeiten eingeplant
werden.

Entsorgung der angefallenen
Strahimittel

Nach dem Strahlen beschichteter Behalter
ist eine reprasentative Probe des Strahlgu-
tes auf deponierelevante Parameter zur
Festlegung des Entsorgungsweges durch-
zuftihren. Handelt es sich um unbeschich-
tete Untergriinde, kommt man in der Regel
mit einer vom Hersteller des verwendeten
Strahlgutes zur Verfigung gestellten
Strahlmittelanalyse aus, um eine schnelle
und kostenglnstige Entsorgung zu errei-
chen.

Da eine Analyse der Strahimittelrlickstén-
de sowie die Suche nach einer passenden
Entsorgungsmaglichkeit Zeit erfordern,
mussen die Strahimittelrickstéande bis zur
endgultigen Entsorgung zwischengelagert
werden. Vorab durchgeflhrte Probestrah-
lungen und die Analyse des dabei angefal-
lenen Strahlgutes kdnnen gute Hinweise
auf anfallende Mengen und mogliche Ent-
sorgungswege geben.

Priifung des gestrahlten
Untergrundes

Nach dem Strahlen und Reinigen des Be-
halters erfolgt als Ergdnzung und Verifizie-
rung der gegebenenfalls im Vorfeld durch-
geflhrten Zustandsanalyse zunéchst eine
Sichtprifung, um die Untergrundvorberei-
tung und den allgemeinen Zustand des
Behélters zu kontrollieren. Dabei wird der
noch durchzuflhrende Mess- und Prifauf-
wand festgelegt.

Die Regeluntersuchungen enthalten die
Parameter Oberflachenzugfestigkeit, ge-
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Abb. 5: Applikation von I6smittelfreier Epoxdiharzbeschichtung im HeiBspritzverfahren

gebenenfalls Haftung vorhandener Putz-
schichten zum Untergrund, Druckfestig-
keit, Untergrundfeuchtigkeit und Hohlstel-
len. Die Prifung der Betondeckung und
der Carbonatisierungstiefe sind in Bezug
auf den Korrosionsschutz der Bewehrung
von untergeordneter Bedeutung, da die
Beschichtung die Bewehrung gegen den
Zutritt von korrosionsférdernden Medien
ausreichend dicht abschlieBt. Fir die Beur-
teilung der Standsicherheit sind andere Kiri-
terien anzulegen.

Wenn anhand der durchgefuhrten Prifun-
gen die erforderlichen Randbedingungen
sichergestellt sind, kénnen die Arbeiten
fortgesetzt werden. Andernfalls missen
zusétzliche MaBnahmen ergriffen werden.

Bedingungen fiir eine dauerhafte
Ausfiihrung

Bei den folgenden Arbeitsschritten sind die
klimatischen Bedingungen im Behalter wie
Untergrundtemperatur, Temperatur, Luft-
feuchtigkeit und Taupunkt die maBgebli-
chen Kriterien, die fortlaufend mit geeigne-
ten Methoden zu Uberprifen und zu doku-
mentieren sind. Die Einhaltung dieser Be-
dingungen und die Sicherstellung der
Zwischenlagenhaftung Uber eine funkti-
onstuchtige Abstreuung stellen ein dauer-
haftes Ergebnis sicher.

Beschichtungsgerechten
Untergrund

Die verwendeten Materialien mussen ne-
ben der technischen Eignung aus dem ab-
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gepriften Gesamtsystem stammen oder
Uber aktuelle materialspezifische Prifun-
gen fUr die Zuldssigkeit der Verwendung
im Kontakt mit Trinkwasser verfligen. Gro-
Bere Ausbriiche, Kiesnester und gegebe-
nenfalls lokal entfernte Untergrundpartien
werden mit einem Epoxidharzmértel nach
Primerung des Untergrundes verschlos-
sen und oberflachenblndig abgearbeitet.
Offenliegende Bewehrungen werden, so-
fern das AusmaB nicht statisch relevant
ist, durch Beschichten mit Epoxidharz ge-
gen Korrosion geschitzt. Bei statischer
Relevanz mussen die sich daraus erge-
benden MaBnahmen durchgefihrt wer-
den.

Um die Porigkeit des mineralischen Unter-
grundes zu minimieren und gleichzeitig die
Oberflache zu ebnen, wird bei neuen und
geringfligig geschadigten Oberflachen ei-
ne zweifache Spachtelung mit einem I6se-
mittelfreien Epoxidharzspachtel aus einem
nach UBA-Leitlinie abgepriften System
aufgetragen. Zur Sicherstellung der Zwi-
schenlagenhaftung zu den nachfolgenden
Schichten werden bis auf die Deckbe-
schichtung alle aufgetragenen Schichten
im frischen Zustand mit einem Haftgranu-
lat abgestreut (Abb. 3). Bei tiefergehen-
dem, flachigem Abtrag kann eine groBfla-
chige dritte Spachtelung erforderlich sein,
um den Untergrund gut zu egalisieren und
abzuschlieBen.

Vornehmlich die Schichtdicke der ersten
Spachtelschicht ist lokal wegen der Un-

Quelle: Vorrink Stahl- u. Bodenschutz GmbH & Co. KG

ebenheiten des Untergrundes sehr unter-
schiedlich und kein Parameter, an den An-
forderungen zu stellen sind. Sinn und
Zweck der Spachtelungen ist die Herstel-
lung einer dichten und geglatteten Oberfla-
che als Untergrund fur die Deckbeschich-
tung. Wegen der relativ geringen Schicht-
dicke wird die gespachtelte Oberflache im
Wesentlichen die vorhandene Welligkeit
der urspringlichen Oberflache abbilden
(Abb. 4).

Aufbringen der Deckbeschichtung
Fir Decken-, Wand- und Stltzenflachen
erfolgt die Deckbeschichtung tblicherwei-
se im HeiBspritzverfahren mit thixotropen
Materialien, die in den aufzubringenden
Schichtstarken von ca. 500-1.000 pym
nicht ablaufen. In diesem Verfahren wird
das l6semittelfreie Material zur Viskositats-
erniedrigung auf etwa 60 bis 70°C er-
warmt, damit es unter hohem Druck
spritzbar ist. Die Materialkomponenten
werden getrennt bis zu einem Statikmi-
scher gefiihrt, dort kontinuierlich maschi-
nell gemischt, und gelangen dann Uber
den so genannten Spritzschlauch zur
Spritzpistole, mit der das Material appli-
ziert wird (Abb. 5). Neben diesem Verfah-
ren ist die Applikation im Airlessverfahren
bei Bedarf unter Verwendung von Materi-
alheizungen denkbar, aber fur I6semittel-
freie Systeme im Trinkwasserbereich bis-
her nicht so verbreitet.

Im Bodenbereich werden in der Regel flie3-
fahige Harze eingesetzt, deren einzelne
Schichten bis auf die Deckbeschichtung
im Uberschuss mit getrocknetem Quarz-
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Abb. 6: Fertig gestellte Trinkwasserbeschichtung auf Epoxidharzbasis

sand abgestreut werden, um die Zwi-
schenlagenhaftung sicherzustellen.

Abschluss und Kontrolle

der MaBnahmen

Nach visueller Prifung und Nacharbei-
tung eventueller Fehlistellen muss das
Material gewohnlich sieben Tage bei ca.
20°C aushérten (Abb. 6). Die Abnahme
der Beschichtung erfolgt durch Inaugen-
scheinnahme der Oberflache sowie
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durch die Prifung der erstellten Doku-
mentation. Die Schichtstérke der Deck-
beschichtung wird beim Applizieren
durch eine Nassschichtstarkenmessung
und durch Nachweis der verarbeiteten
Materialmenge kontrolliert. Nach Hartung
der Beschichtung ist eine Schichtdicken-
prifung nur noch destruktiv durch Auf-
bohren mdglich, was entsprechende
Ausbesserungsarbeiten nach sich zieht.
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Systems sind wegen der ausgezeichne-
ten Haftung von Epoxidharzen auf unter-
schiedlichsten Untergrinden unublich,
Voraussetzung ist allerdings die sichere
Einhaltung der genannten Untergrund-
und Klimabedingungen (Abb. 7). Die
Kontrolle der Zwischenlagenhaftung der
einzelnen Schichten erfolgt besser durch
die flachige Kontrolle der Haftung des
eingeblasenen Haftgranulates in den je-
weiligen Schichten als durch die Priifung
der Haftzugfestigkeiten an sehr kleinfla-
chigen Einzelstellen. Eine weitere Mog-
lichkeit, um die prinzipiell richtige Verar-
beitung nachweisen zu kénnen, ist die
Prdfung im Behélter mitbeschichteter Be-
tonplatten.

AbschlieBend wird der fertig gestellte Be-
hélter einer Erstreinigung und Desinfektion
unterzogen. Dabei sind die Angaben der
Materialhersteller zu  bertcksichtigen.
Nach Beprobung und Freigabe steht der
Behalter dem Betreiber ohne weitere War-
tezeiten wieder zur Verfliigung.

Zusammenfassung

Mit geeigneten Epoxidharzen kdénnen
Trinkwasserbehalter dauerhaft mit optisch
ansprechenden und sehr glatten Oberfla-
chen ausgestattet werden. Die hohe Re-
sistenz der Beschichtungen ermdglicht ei-
ne unproblematische Reinigung und Des-
infektion, ohne das es zu negativen Einflis-
sen an der Oberflache kommt.

Entscheidend flr eine auf die Gegeben-
heiten des Behélters zugeschnittene Ge-
samtmaBnahme ist eine grindliche Zu-
standsanalyse, aus der sich die erforder-
lichen MaBnahmen sowie Prif- und Do-
kumentationsanforderungen  ergeben.
Eine sorgféltige Ausfihrung unter Einhal-
tung der materialspezifischen Randbedin-
gungen, die mit einfachen Mitteln und ein-
deutig zu kontrollieren sind, stellt die Dau-
erhaftigkeit der aufgebrachten Systeme
sicher.
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