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(54) Behaltersanierungsmittel und Verfahren zum sanieren von mit wassriger Flussigkeit gefullten

Behaltern

(57)  Eswerden ein Behaltersanierungsmittel und ein
Behaltersanierungsverfahren beschrieben, die es er-
maoglichen, gering-dimensionierte Undichtigkeiten auf-
weisende, aus zum Beispiel Beton, Stahlbeton, Steingut,
kunststoffbeschichtetem Aluminium und/oder Kunststof-
fen entsprechender Festigkeit bestehende Behéltnisse,

insbesondere  Grossbehalter, wie beispielsweise
Schwimmbecken, Zisternen, Tanks und dergleichen Be-
héalter, die permanent mit wassriger Flissigkeit gefullt
sind, zu sanieren, ohne dass eine Entleerung der schad-
haften Behéltnisse erforderlich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mittel und ein Verfahren zur Sanierung von permanent mit wassriger Flissigkeit
gefiullten Behéltern, insbesondere Grossbehéltern, wie beispielsweise Schwimmbecken, Zisternen, Springbrunnen,
Tanks, die so gering-dimensionierte Undichtigkeiten aufweisen, dass man sie praktisch nicht orten kann.

[0002] Der Flussigkeitstransport durch Haarrisse und sonstige gering-dimensionierte Undichtigkeiten erfolgt relativ
langsam, so dass die aussen ankommende Flissigkeit, das Wasser, verdunstet und/oder, insbesondere uber einen
langeren Zeitraum, die Aussenwandflache des Behalters und gegebenenfalls den Standortboden durchfeuchtet. Die
Austrittsstelle(n) der Flissigkeit aus dem Behélter lasst sich dabei nicht nur nicht deutlich genug erkennen, es ist auch
wegen der permanenten Feuchtigkeit eine Sanierung von aussen nicht sicher durchfiihrbar. Man kann durch Nachspei-
sung, Nachfullen von Flussigkeit bzw. Wasser, zwar dem Sinken des Oberflachenspiegels in dem schadhaften.Behélter
entgegenwirken, damit aber nicht das Problem dauerhaftldsen. Bisher war es dazu erforderlich, den schadhaften Behélter
vollsténdig zu leeren, eine technisch aufwendige und unter Umsténden langwierige Suche nach Leckagen, etwa mittels
der Technik der Thermographie, durchzufiihren und anschliessend Neuverfugung vorzunehmen oder eine vollstandig
neue Innenauskleidung bzw. Innenflachenversiegelung anzubringen. Das ist zeitraubend und technisch ausserordentlich
aufwendig.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Mittel und ein Verfahren zur Verfuigung zu stellen, das die Sanierung
von gering-dimensionierte Undichtigkeiten aufweisenden, mit feststoff-freier wassriger Flussigkeit permanent gefillten
Behéltern ermdglicht, ohne dass eine Entleerung der schadhaften Behélter erforderlich ist.

[0004] Die Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 angegebene Behéltersanierungsmittel und das in Anspruch 8 an-
gegebene Behaltersanierungsverfahren geldst. Weiterbildungen und vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

[0005] Erfindungsgemass wird ein Behéaltersanierungsmittel geschaffen, das aus einer wéassrigen Dispersion besteht,
deren flussige Phase eine Wasserglaslésung ist und deren feste Phase aus in der Wasserglaslésung unléslichen Fa-
serpulver-Teilchen besteht, und wobei das Zusammensetzungsverhaltnis der Dispersion 95 - 98 Gew.-% fliissige Phase
und 2 - 5 Gew.-% feste Phase ausmacht.

[0006] Fir die Durchfiihrung des Sanierungsverfahrens wird das Sanierungsmittel in einer Menge von 0,4 bis 4 Liter
pro 1000 Liter Behalterflissigkeit in die sich in dem zu sanierenden Behélter befindliche Flissigkeit eingeriihrt und tber
einen Zeitraum von etwa 1 bis 5 Tagen darin zirkuliert. Nachdem die Undichtigkeiten abgedichtet sind, wird der Gber-
schissige, fur die Sanierung nicht benétigte Faserpulveranteil des erfindungsgeméassen Behéltersanierungsmittels aus
der Behalterflissigkeit abfiltriert; der Uiberschiissige, fir die Sanierung nicht benétigte Anteil an Wasserglasldsung ver-
bleibt in der Behalterflissigkeit.

[0007] Zur Herstellung erfindungsgemasser Behaltersanierungsmittel wird das Faserpulver in die in erforderlicher
Menge vorgelegte Wasserglaslésung eingerihrt. Die so gebildete Dispersion ist - bei Normaltemperatur - praktisch
unbegrenzt haltbar.

[0008] Die fur die vorliegende Erfindung einzusetzenden Wasserglasldésungen sind bekannte Handelsprodukte auf
Basis von Alkalisilikaten und Wasser. Sie sind im Handel als mehr oder weniger stark viskose Flissigkeiten, abhéangig
insbesondere vom Feststoffgehalt an Alkalisilikat und von der Natur als Natron- oder Kaliwasserglas, erhaltlich. Da die
Viskositaten von Natronwasserglaslosungen bei vergleichbaren Feststoffgehalten an Alkalisilikat niedriger liegen als
die von Kaliwasserglasldsungen, enthalten erfindungsgemasse Behéltersanierungsmittel vorzugsweise Natronwasser-
glas; je niedriger die Viskositat der eingesetzten Wasserglaslosung ist, desto energiesparender lassen sich die Faser-
teilchen darin dispergieren.

[0009] Als Faserpulver lassen sich fiir die erfindungsgemassen Zwecke anorganische Builder-Partikel nicht sphéari-
scher Form, z.B.aus Quarz, Stein, Dolomit, Glasfasern und Mineralwolle, oder organische Fasermaterialien, insbeson-
dere Cellulose, einsetzen. Vorteilhaft sind die Faserteilchen kurzfasrig und pulverfein und haben ein relativ geringes
Schittgewicht. Dann lassen sie sich besonders gutin der viskosen Wasserglasldsung dispergieren. Vorzugseise werden
sie mit Faserlangen von maximal 600 pm und Faserdicken von maximal 30 um eingesetzt. Das Schittgewicht der
Faserpulverteilchen sollte 200 g/l zweckmassig nicht Ubersteigen. Aus fibrillierten Cellulosefasern gewonnene Faser-
pulverteilchen dieser Art haben sich als besonders vorteilhaft fiir die erfindungsgeméassen Zwecke erwiesen. Die Fa-
serpulverteilchen dienen dazu, die an den Leckagen durch Einwirkung der Luftkohlensaure aus dem Wasserglas aus-
gefallte kolloidale Kieselsaure zu binden, so dass diese an den Leckstellen harten und die Leckstellen verschliessen kann.
[0010] Der pH-Wert des erfindungsgemassen Behdltersanierungsmittels liegt im alkalischen Bereich, bei etwa pH 10
- 10,5 (bei 20° C). Im sauren Bereich, z.B. durch Einwirkung von Kohlenséure, wird das Wasserglas, das Alkalisilikat,
zersetzt; es bildet sich kolloidale Kieselsédure. Es muss sichergestellt werden, dass beim Einsatz der erfindungsgemassen
Behaltersanierungsmittel diese Zersetzung erst an den LeckageStellen durch die Luftkohlensaure erfolgt und nicht etwa
durch saure Bestandteile in der im Behalterbecken befindlichen wassrigen Flissigkeit. Sofern diese Flissigkeit einen
pH-Wert von weniger als etwa pH 9 aufweist, setzt man sicherheitshalber ein erfindungsgemasses Behéltersanierungs-
mittel ein, das zusétzlich bis zu etwa 15 Gew.-% an Natronlauge enthélt, um sicherzustellen, dass der pH-Wert von
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mindestens pH 9 der Behalterflissigkeit wahrend der Behandlungsdauer mit dem erfindungsgemassen Mittel nicht
vermindert wird. Man kann die Natronlauge dem Mittel als solchem zusetzen, oder sie vor Zugabe des Mittels in den
flissigkeitsgefillten Behélter in die Behalterfliissigkeit einriihren.

[0011] Aus handelsiblichen Griinden empfiehlt sich weiterhin eine Anfarbung des erfindungsgeméassen Behéltersa-
nierungsmittels, was zweckmassig durch Zusatz eines vorzugsweise lebensmitteltauglichen Farbstoffs erfolgt. Es lasst
sich damit auch die gute Verteilung des Mittels beim Zirkulieren in der Behéalterflissigkeit tberprifen.

[0012] Das erfindungsgemasse Behéltersanierungsmittel eignet sich zur Abdichtung von gering-dimensionierten Un-
dichtigkeiten, wie beispielsweise Poren und Haarrisse, bis zu einer Breite von etwa 5 mm. Es kdnnen Behélter, insbe-
sondere Grossbehélter,wie beispielsweise Schwimm- und Badebecken aller Art saniert werden, die aus unterschiedli-
chen Werkstoffen, wie Beton, Stahlbeton, Naturstein, Mauerstein, Verbundmaterial, wie kunststoffbestichtetem Alumi-
nium, oder auch die erforderliche Festigkeit ausweisendem Kunststoffmaterial, wie Polyester(GFK), in beliebiger Bek-
kenkonstruktion erstellt sein kdnnen.

[0013] Bei der Durchfiihrung des erfindungsgemassen Verfahrens, z.B. einer Schwimmbecken-Sanierung, wird zu-
nachst eventuell vorhandener Grobschmutz, z.B. mittels eines Schwimmbeckenboden-Reinigungsgerates, entfernt.
Olige und fettige Ablagerungen an Becken-randern und -flaichen miissen ebenfalls entfernt werden.

Obwohl jede Schwimmbecken-Wasserfullung geméass deutschen amtlichn (DIN-) Vorschriften pH-neutral sein muss, -
es mussen pH-Werte von ca. 7,2 bis 7,8 eingehalten werden -, sollte vor dem Einsatz des erfindungsgeméssen Behal-
tersanierungsmittels eine pH-Wert-Messung vorgenommen werden. Es wird sodann der pH-Wert der Beckenfullung
durch Zugabe von Natronlauge auf pH 9 bis pH 10 einreguliert.

Es wird vor der Zugabe des erfindungsgeméassen Mittels zur Beckenfullung ausserdem die Wasserhérte der Becken-
flllung ermittelt. Wenn diese hoéher als 20° dH liegt, erfolgt durch Zugabe von Natronlauge auch die erforderliche Ent-
héartung.

[0014] Die Enthartung kann gewinschtenfalls auch vor der pH-Wert-Einstellung mit beliebigen bekannten Enthér-
tungsmitteln, beispielsweise Natriumcarbonat, vorgenommen werden. In jedem Fall miissen gebildete Harteausfallungen
ebenfalls wie sonstige Verschmutzungen vor der Zugabe des erfindungsgemassen Mittels Giber die Schwimmbad-eigene
Filterpumpe und/oder mittels des Beckenboden-Reinigungsgerates entfernt werden. Danach werden Umwalzpumpe
und Filter des Schwimmbeckens abgeschaltet bzw. abgesperrt.

Es wird dann in dem wassergefiillten Schwimmbecken eine Umwalzung ohne Filter hergestellt, beispielsweise mittels
einer Grundwasser-Schmutzpumpe oder einer sosntigen Tauchpumpe, die eigens in das schadhafte Schwimmbecken
gestellt wrid, und es wird eine Umwalzung (ohne Filter) der Schwimmbecken-Waserfillung eingeleitet. Alsdann wird
das erfindungsgemasse Behaltersanierungsmittel in der erforderlichen Menge, in der Regel 0,4 - 4 Liter Mittel pro 1000
Liter Schwimmbecken-Wasserfillung, dem Fullwasser zugegeben. Die Umwalzung wird dann kontinuierlich Giber meh-
rere Tage weiterlaufen gelassen. Dabei wird in Abstéanden, etwa halbtéglich, auf Wasserverlust des Beckens gepruft.
Wenn kein Wasseerverlust mehr festgestellt wird, nach etwa 1 bis 5 Tagen, wird die Umwalzung gestoppt und die daftr
eingesetzte Pumpe aus dem Becken abgezogen und entfernt. Danach kann die beckeneigene Filteranlage wieder
angestellt werden. Damit oder wahlweise zuvor mit einem gesonderten Filter werden die Uberschussigen, fur die Aus-
besserung der Schadstellen nicht verbrauchten Faseranteile des zugesetzten erfindungsgemassen Behaltersanierungs-
mittels abfiltriert. Der Filter wird zweckmassig riickgesplilt, um die Faserteilchen daraus zu entfernen. Der tiberschiissige,
nicht verbrauchte Wasserglasanteil aus dem eingesetzten Mittel verbleibt im Beckenwasser.

[0015] Es wird anschliessend durch Zugabe von pH-Senkern, z.B. Salzséure, der fir das Schwimmbadwasser erfor-
derliche pH-Wert von ca. 7 - 7,5 wieder eingestellt,und die beckeneigene Umwalzeinrichtung wird wieder in Betrieb
genommen.

[0016] Im folgenden wird das erfidnungsgemasse Verfahren am Beispiel einer Schwimmbad-Sanierung noch naher
erlautert:

Ein schadhaftes Schwimmbecken, hergestellt aus Stahlbeton, verfliest und verputzt, mit den Abmessungen
Poolgrosse: Lange 7 m, Breite 4 m, Tiefe 2,2 m

Flllwassermenge: ca. 62000 Liter hatte einen Wasserverlust von ca. 500 Liter/Tag, der behoben werden sollte.
Es wurde festgestellt, dass die Wasserharte der Poolfiillung 29° dH (bei Wassertemperatur von 20°C) betrug,
Der pH-WArt betrug pH 7,1.

[0017] Eswurde zun&chst das Beckenflllwasser mit Hilfe einer Enthartungspatrone behandelt, Danach war die Was-
serhéarte auf 12° dH gesunken; der pH-Wert betrug danach pH 7,3.

Durch Zugabe von Natronlauge wurde der pH-Wert des Beckenwassers auf pH 9,8 angehoben. Geringe Harteausfal-
lungen wurden unter Zusatz von Eisensulfat-Flockungsmittel abfiltriert. Alsdann wurde mittels eines unabhangig von
der Filterpumpe im Becken arbeitenden Schwimmbeckenboden-Reinigungsgerates auf dem Beckenboden und an den
Becken-Innenwandungen abgesetzter Schmutz entfernt. Danach wurden die beckeneigenen Umwalz- und Filteranlagen
abgestellt.
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Mittels einer eigens eingesetzten Tauchpumpe wurden gegen Mittag am ersten Arbeitstag 85 Liter des erfindungsge-
massen Behdltersaierungsmittels folgender Zusammensetzung

97 Gew.-% Natronwasserglas mit 28,8% Feststoffgehalt und einer Viscositat von 25 mPa.s
2,5 Gew.-% Cellulosefasern mit durchschnittlicher Faserlange von 150 pm und Faserdicke von 20
pwm sowie einem Schittgewicht von 125 g/l
und 0,02 Gew.-% Farbstoff Patentblau

in das in dem Becken befindliche Beckenwasser eingespeist und unter gleichbleibenden Temperaturbedingungen mit
einer Umpumpleistung von 8000 Liter pro Stunde kontinuierlich mit der Beckenfliissigkeit zirkuliert.

Am zweiten Arbeitstag wurde in der Mittagszeit noch ein Wasserverlust von 12 cm/Min festgestellt; am dritten Arbeitstag
zeigte sich am Morgen noch ein geringer Verlust, am Abend dieses dritten Arbeitstages wurde kein Wasserverlust mehr
festgestellt. Auch am vierten Tag nach Arbeitsbeginn wurde kein Verlust mehr festgestellt.

Danach wurde die Tauchpumpe abgestellt und entfernt.

Es wurde die Pool-eigene Filteranlage wieder angestellt und damit der tberschissige, nicht verbrauchte Anteil an
Faserpulver des tberschissigen erfindungsgeméassen Behéltersanierungsmittels aus dem Beckenwasser entfernt. Da-
nach wurde durch Zugabe von Salzsdure der pH-Wert des Beckenwassers auf pH 7,1 eingestellt und die Anlage wurde
wieder in Betrieb genommen. Uberschiissiges, nicht verbrauchtes Wasserglas aus dem eingesetzten Behaltersanie-
rungsmittel verblieb im Beckenwasser.

Die Anlage wurde wéhrend der drei folgenden Monate beobachtet; es wurde in dieser Zeit kein Wasserverlust festgestellt.

Patentanspriiche

1. Behaltersanierungsmittel, bestehend aus einer wassrigen Dispersion, deren fliissige Phase eine Wasserglaslésung
ist,
und deren feste Phase aus in der Wasserglaslosung bei Temperaturen bis maximal 50°C unldslichen Faserpulver-
Teilchen besteht, wobei die Zusammensetzung 95-98 Gew.-% Wasserglaslosung und 2-5 Gew.-% Faserpulver
betragt.

2. Sanierungsmittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasserglas aus 27 - 35 Gew.-% Alkali-
silikat, Rest Wasser besteht.

3. Sanierungsmittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasserglas Natronwasserglas ist.

4. Sanierungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Faserpulver Cellulosefaserpulver ist, welches aus Teilchen mit durchschnitt-
licher Faserlédnge von 150 - 600 wm und durchschnittlicher Faserdicke von 20 - 30 wm besteht, und welches ein
Schittgewicht von 100 - 200 g/l aufweist.

5. Sanierungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Cellulosefaserpulver
aus fibrillierten Cellulosefasern gewonnen ist.

6. Sanierungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich bis zul5 Gew.-% Natronlauge vorhanden ist.

7. Sanierungsmittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass es mit einem lebensmitteltauglichen Farbstoff angefarbt ist.

8. Verfahren zum Sanieren von schadhaften, mit feststoff-freier Fliissigkeit gefullten Behéltern mittels des Behéltersa-
nierungsmittels gemass einem der Anspriche 1 bis 7, gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte:

a) das Mittel wird in einer Menge von 0,4 bis 4 Liter pro 1000 Liter Behalterfliissigkeit bei einer Temperatur der
Behalterflissigkeit von 10 - 30°C in diese eingerthrt,

b) das Mittel wird wéahrend einer Zeitspanne von 1 - 5 Tagen kontinuierlich in der Behalterflissigkeit zirkuliert,
¢) in zeitlichen Abstanden wird innerhalb dieser Zeitspanne der Flissigkeitsverlust des Behélters gepriift,

d) wenn festgestellt worden ist, dass der Flissigkeitsverlust des Behélters gestoppt ist, wird die Zirkulation der
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Behalterflissigkeit abgestellt, und aus der Behalterflissigkeit wird das darin noch vorhandene lberschiissige
Faserpulver abfiltriert.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Zugabe des Behéltersanierungsmittels in die
Behalterflissigkeit diese wassrige Flussigkeit enthartet wird, vorteilhaft durch Zugabe von Natriumcarbonat.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der pH-Wert der Behalterfliissigkeit auf pH 9
bis pH 10 eingestellt wird, vorteilhaft durch Zugabe von Natronlauge.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Zugabe des Sanierungs-
mittels in die Behalterfliissigkeit in dieser und/oder an Behélter-Innenwandung und/oder Behalter-Boden befindliche
Verunreinigungen entfernt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Abfiltrieren des uber-
schissigen Faserpulvers nach Abstellung der Zirkulation des Mittels in der Behalterfliissigkeit in dieser und/oder
an Behélter-Innenwandung und/oder Behélter-Boden befindliche Verunreinigungen entfernt und der pH-Wert der
Behalterfliissigkeit durch Zugabe von pH-Senkern auf den urspriinglichen Wert abgesenkt werden.
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