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Im Dienste der Wirtschaft und der öffentlichen Sicherheit

• Forschung

• Prüfung, Überwachung und Zertifizierung

• Beratung und Begutachtung

• Weiterbildung im Betonbau

– Amtliche Prüfstelle im Freistaat Thüringen

– Akkreditiertes Prüflaboratorium (notified body) für 

mehr als 400 Prüfverfahren und 150 Bauprodukte

– Anerkannte Forschungsstelle mit Schwerpunkt 

„Life-Cycle Material Engineering“
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Klimafreundliche Zemente für nachhaltige Betone

– 12 Mrd. m³ Beton jährlich verbaut (2017)

– Nach Wasser das am meisten genutzte Material auf der Erde

– Zementproduktion weltweit 4,8 Mrd. t (2017)

– 8 % der weltweiten CO2-Emissionen fallen auf die Zementherstellung
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Abb. 1 - 01

Verteilung der chemischen Elemente an der Erdkruste  [WIKIPEDIA, 2019]
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Strategien zur CO2-armen Zementherstellung

 Verfahrenstechnische Optimierung (Senkung thermischer, 

elektrisch bedingter Emissionen)

 Substitution fossiler Brennstoffe (Sekundärbrennstoffe)

 Verstärkter Einsatz von Kompositmaterial wie Hüttensand, 

Kalkstein, Metakaolin, Microsilica oder Flugasche (Senkung 

rohstoffbedingter Emissionen)

 Suche nach alternativen Bindemitteln
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Marktanteile unterschiedlicher Zemente 2001 bis 2013
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Neue Zementklassen nach EN 197-1
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Alternative Bindemittel

 Kalziumaluminat-/Kalziumsulfoaluminatzement, Belitzement, 

Sulfathüttenzement

 Magnesiumbasierte Zemente

 Alkalisch aktivierte Bindemittel AAB (Hüttensande, Flugaschen, 

Metakaoline, calzinierte Tone……)

 Geopolymere GP (wasserglasgebundene Systeme)
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1.  Anforderungen an Trinkwasserbehälter
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Schnellfilterhalle TWA Sipplinger Berg  [BWV, 2006]   
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Inbetriebnahme Scheitelbehälter Liptingen, Wasserkammer 2 mit 50.000 m³  [BWV, 2007]   
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Inbetriebnahme Scheitelbehälter Liptingen, Wasserkammer 2 mit 50.000 m³  [BWV, 2007]   
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2.  Statistische Daten zur Trinkwasserspeicherung

11.700 Trinkwasserspeicher – Gesamtvolumen 18,3 Mio. m³  [DVGW, 2013], daraus 

resultieren:

• durchschnittliches Behältervolumen 1.560 m³

• ca. 12 Mio. m²  Bauteiloberflächen Wasserkammern

• bei einer Nutzungsdauer von 50 Jahren werden 240.000 m² Bauteiloberflächen /Jahr 

beschichtet/ausgekleidet.

Behälteranordnung

   Wasserturm 2%

   Teilweise 

Erdüberdeckt 15%

   Erdüberdeckt 

82%

   Freistehend 1%

Grundkonstruktionen

Mauerwerk:
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Stahlbehälter: 1%

Stampfbeton

8%

Stahlbeton 

monolithisch

74%

Stahlbeton FT

9%

Spannbeton
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Abb. 2 - 01

Behälteranordnung [DVGW, 2004]

Abb. 2 - 02

Baukonstruktion  [DVGW, 2004]
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Anzahl der Wasserkammern nach Volumen
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Abb. 2 - 03

Durchschnittliches Volumen je Wasserkammer  

[DVGW, 2004]

Abb. 2 - 04

Altersstruktur der Trinkwasserbehälter [DVGW, 2004]
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3.  Relevante Schadensmechanismen in TWB

• Weiche Wässer ≤ 5 °dH

• Mineralsaure Wässer  pH ≤ 5,5

• Wässer außerhalb des Kalk-Kohlesäure-Gleichgewichtes.

Calcíum

pH-Wert

Abb. 3 - 01

Zementgebundene Werkstoffe im Kontakt 

mit Trinkwasser [GERDES, 2010]
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Hydrolytische Korrosion (Auslaugung) mit kombiniertem Befall von Mikroorganismen 
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Hydrolytische Korrosion (Auslaugung) mit kombiniertem Befall von Mikroorganismen 
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Säureproduzierende Bakterien

Säureproduzierende Algen

Säureproduzierende Pilze
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Der pH-Wert des Wassers 

bestimmt, welche Kohlen-

säureform  vorliegt! 

Kohlensäure-

überschuss
KKG

Calcitab-

scheidend

Abb. 3 - 02

Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht von Trinkwasser  [GERDES, 2010]
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4.  Wasserbehälter - Grundsatzanforderungen

Grundsätze für Planung, Bau und Betrieb von Trinkwasserspeicher-

anlagen nach DVGW W 300:2014

• Während des Aufenthalts im Behälter darf das Wasser keine 

nachteilige Veränderung erfahren.

• Die Behälterkammern müssen dicht sein gegen austretendes und 

eindringendes Wasser.

• Die Bauausführung soll effizienten, sicheren und langlebigen 

Betrieb gewährleisten.

• Die Behälteranlage ist gegen unbefugte Eingriffe zu schützen.
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Abb. 4 - 01

Ausgleich der Verbrauchschwankungen und Abdeckung von Verbrauchsspitzen am Beispiel Finale der 

Fußball-WM 2014  [BWV, 2019]
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Abb. 4 - 02

Strömungsprofile für kontinuierliche, gleich-

mäßige Durchmischungen [BWV, 2019]
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Abb. 4 - 03

Luftführung für optimale 

Behälterbelüftung [BWV, 2019]

Fein- und Schwebstofffilter 
Klasse M6 + H13
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5.  Typische Schadensbilder in Wasserkammern 

Abb. 5 – 01

Abplatzungen, Hohllagen, 

Blasenbildung, Hinterlaufen

von RH-OS-Systemen
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Abb. 5 - 02

Frei liegende, korrodierte Stahlbewehrungen, Undichtigkeiten mit Sinterfahnen (Calcitbildungen) 
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Abb. 5 - 03

Abrasion, Waschbetonstrukturen, Schwindrisse und korrodierte, undichte Fugenmaterialien
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Abb. 5 - 04

Flankenabrisse Fugendichtstoff, asbesthaltige Fugenvergussmassen, stark korrodierte Stahlrohre im Zu- und 

Ablaufbereich
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6.  Auskleidungs- und Beschichtungssysteme

Abb. 6 - 01

Ausführungsbeispiel Mineralische Beschichtung, System A1.1 nach DVGW W 300-4 [BREITBACH, 2010]
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Bildnachweis BREITBACH 2010
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7.  Hygienische Anforderungen an zementäre Werkstoffe

Abb. 7 - 01

Bewertung und Überprüfung der Leistungsbeständigkeit nach Bauproduktenverordnung  [EU 305/2011, 2011]
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Abb. 7 – 02

Hygienische Anforderungen nach DIN EN 14944-1

und DIN EN 14944-3 im Migrationsversuch
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Abb. 7 – 03

Migrationsprüfungen an zementgebundenen Materialien nach DIN EN 14944-3:2008  [UBA, 2014]

DVGW W 398:2013-01
Praxishinweise zur 
hygienischen Eignung 
von Ortbetonen
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Abb. 7 – 04

Stand zum Entwurf der Bewertungsgrundlage für zementgebundene Werkstoffe im Kontakt mit Trinkwasser 

[https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/trinkwasser/trinkwasser-verteilen/bewertungsgrundlagen-leitlinien; 

[UBA, 2019]
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Abb. 7 – 05

Anforderungen für Migrationsnachweise an Zementen und an Gesteinskörnungen  [UBA, 2019]
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Abb. 7 - 06

Prüfanordnung nach DVGW W 270:2007 (Aufwachsversuch), Prüfdauer 2 * 3 Monate, Prüfkriterium 

Biomassevolumen  [DVGW, 2010]
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Regelungen zu:

• Festlegung Hygienezonen und Hygieneplan

• Maßnahmenkatalog für BE, PSA, Gerätereinigung, Material-/ 

Personenschleusen, sanitäre Einrichtungen
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Hygienezonen (Schutzbereiche) für Arbeits-/ Lagerflächen

- Hygienezone A (direkter Schutzbereich), z.B. Wasserkammer

- Hygienezone B (erweiterter Schutzbereich) um die Wasserkammer

- Hygienezone C (Arbeitsflächen)

- Hygienezone D (Betriebsgelände)

Abb. 7- 07

Beispiel eines Hygieneplanes mit Festlegung von 

Schwarz-/ Weißbereichen und Hygienezonen
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit!


