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1 VORGANG

Das Polymer Institut wurde von der Polysafe GmbH, Rehling, beauftragt, das
Beschichtungssystem

Emaillith 2

als Beschichtung fir Innenbeschichtungen fir Stahlbetonbehalter zur Lagerung von
Jauche, Gllle und Silagesickersaften gemaR DIN 11622-2 Garfuttersilos und
Gilillebehélter — Teil 2: Bemessung, Ausfiihrung, Beschaffenheit — Garfuttersilos und
Glillebehélter —aus  Stahlbeton,  Stahlbetonfertigteilen, — Betonformsteinen  und
Betonschalungssteinen zu prifen.

Der vorliegende Prufbericht beinhaltet die  Ergebnisse nach  2-jahriger
Chemikalienlagerung der Probekérper (Auslagerung Mai 2019).

1.1 Umfang der Priifungen:
Der durchgefihrte Prafumfang entspricht dem ,Prifprogramm flir Innenbeschichtungen
fir Stahlbetonbehélter zur Lagerung von Jauche, Gille und Silagesickersaften zur

Erflllung der Anforderungen nach der DIN 11622-2°, Prifprogramm des DIBt, Heft 1a, S.
1-7, Stand Oktober 1999.

Ubersicht 1:  ausgefilhrte Priifungen

Kapitel
Priifung nach Priifnorm nach PP im
Bericht
Aufbau und Verbrauch - Abschnitt 3.2 3.1
Schichtdicke DIN EN ISO 2808:05-2007 ** | Abschnitt 3.4 3.21
Oberflachen- DIN EN ISO 4628:07-2016 | Abschnitt3.3 | 3.2.2
beschaffenheit
Dehnfahigkeit /

Rissaufhaltung * -- Abschnitt 3.6 3.2.3

Dichtheit und
Chemikalienbestéandigkeit
nach 2-jdhriger Lagerung | DIN EN ISO 4628:07-2016 Abschnitt 3.7 3.24
- Gulle
- Silagesickersafte

Prufung der Haftung

(AbreiRversuch) DIN EN I1SO 4624:08-2016 Abschnitt 3.5 3.2.5

* wurde zusatzlich zum Prifprogramm durchgefiihrt
** akkreditiertes Priifverfahren

4 Angaben des Auftraggebers,
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Ubersicht 2:  bereits ausgefiihrte Priifungen aus dem Bericht P10328-1 vom 12.12.2016

Priifung nach Priifnorm nach PP
Aufbau und Verbrauch -- Abschnitt 3.2
Schichtdicke DIN EN ISO 2808:05-2007 ** | Abschnitt 3.4
Oberflaichenbeschaffenheit DIN EN ISO 4628:07-2016 Abschnitt 3.3
Dehnfahigkeit -- Abschnitt 3.6

Dichtheit und Chemikalien-
bestandigkeit nach 3-monatiger

Lagerung DIN EN ISO 4628:07-2016 Abschnitt 3.7
- Gulle

- Silagesickerséfte

Prufung der Haftung DIN EN ISO 4624:08-2016 | Abschnitt 3.5
(AbreiRversuch)

Reinigungsfahigkeit -~ Abschnitt 3.8

** akkreditiertes Prifverfahren

Die fett markierten Stellen geben die angewendete Norm/Priifvorschrift wieder.

Beanspruchungsstufe
Die zu prufende Rissbreite betrug 0,2 mm.

Die Prufung der Bestandigkeit erfolgte mit den im Abschnitt 3.2 genannten
Prufflussigkeiten.

Das Beschichtungssystem soll innerhalb geschlossener Gebaude bei der Lagerung
wassergefahrdender Fllssigkeiten verwendet werden.
PROBENEINGANG

Am 30.06.2016 sind folgende Stoffe im Werk Rehling durch einen Mitarbeiter des Polymer
Instituts entnommen worden.

Tabelle 1:  Probeneingang

Nr. Stoff @ Komponente ® | Chargen- Nr. 2 M[T:;s]]e
10328/1 | Emaillith A keine 1x1,0

Beschreibung der Beschichtungsstoffe 2

Emaillith ist ein einkomponentiger Polyurethan-Kunststoff mit sehr hoher Eindringtiefe fur
zementgebundene Untergriinde, schnelltrocknend, hochabriebfest und
dauerhartelastisch.

3 Angaben des Auftraggebers.
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3.1

3.2

PRUFUNGEN
Probenherstellung

Die Probekoérperherstellung erfolgte durch einen Mitarbeiter des Polymer Instituts bei
Normklima 23/50 gemafl DIN EN ISO 291:2008-08 ,Kunststoffe — Normalklimate fiir
Konditionierung und Priifung“ nach Vorgaben des Auftraggebers.

Grundkérper
Das Beschichtungssystem wurde auf folgende Grundkérper gemaR DIN 11622-2

Abschnitt 3.1 horizontal aufgebracht:

e einkerbige Stahlbetonplatten-Schalungsseite oben (glatt) (200 x 300 x 40) mm?

aus Beton MC (0,45), mit Zuschlag der KorngréRe 0 bis 8 mm, gemaR EN 1766:2000-03
in den Dimensionen (200 x 300 x 40) mm?® horizontal aufgebracht. Es wurden 2
Probekdrper hergestellt.

Mischungsverhaltnis
In der folgenden Tabelle sind die Mischungsverhaltnisse angegeben.

Der Stoff wurde vor der Verarbeitung mit einem RUhrspatel bis zur Homogenitét
(ca. 3 min)® gemischt.

Verarbeitung
Die folgende Tabelle gibt die Verbrauchsmengen wieder.

Tabelle 2: Verbrauchsmengen

Aufbau / Stoff Verbrauch in g/m?
Emaillith
Grundkorper / Applikation
?;aer;llbetonplatten auf Schalungsseite ca. 3 x 100
Applikationsgerat Rolle _
Wartezeit | je Lage 1 Tag

Prifungen an Verbundkorpern

Soweit nicht anders angegeben, wurden alle Prufungen bei Normklima 23/50 gemaR DIN
EN I1SO 291 durchgefuhrt.

Die Schichtdicke, Haftung, Risstberbrickung, Dichtheit und Besténdigkeit des

Beschichtungssystems wurde nach Ablauf der Hartungszeit (14 Tage bei Normklima
23/50 gemafl DIN EN ISO 291) gepruft.

@ Angaben des Auftraggebers.
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3.21

3.2.2

3.2.3

Aus der Medienliste, Liste 7 des DIBt, Ausgabe Mai 2017, wurden fur die
Bestandigkeitsprifungen folgende Prifflussigkeiten verwendet:

Ubersicht 3:  Priiffltissigkeiten

Mediengruppe Priiffliissigkeit

7 %ige Diammonium-hydrogenphosphat (NH4)2 HPO4

1 | Jauche und Galle Losung, mit pH-Wert ~ 8,5 bis 9 eingestelit

Garsaure-Mischung aus:

95 % Wasser

2 | Silagesickersafte 3 % Milchsaure

1,5 % Essigséure

0,5 % Buttersaure, mit pH-Wert ~ 2,0 eingestellt

Bestimmung der Trockenschichtdicke auf Beton

Nach Abschluss der Prifungen nach Kap. 3.2.4 und 3.2.5 des vorliegenden Prifberichts
wurde die Schichtdicke des Beschichtungssystems gemalR der DIN EN SO 2808
,Beschichtungsstoffe - Bestimmung der Schichtdicke®, Kapitel 5.4.4.2 ,Optisches
Verfahren® (Verfahren 6A, Variante 2, Querschnitt) mikroskopisch mit 20-facher
Vergréfierung gemessen. Es wurde ein Olympus Mikroskop SZH mit angeschlossenem
Messtisch RSF-Electronic Z 502 verwendet. Die Schichtdicke wurde an einem
Probekdérper mit jeweils 10 Einzelmesswerten ermittelt. Die 3-Lagen aus Emaillith wurden
als Gesamtschichtdicke angegeben.

Oberflachenbeschaffenheit

Die Oberflachenbeschaffenheit wurde an Probekérpern gemal Kapitel 3.1 nach
Mindesthartezeit visuell gemaR Abschnitt 3.3 der DIN 11622-2, in Bezugnahme der
Kennwertebeurteilung gemanR DIN EN ISO 4628.

Dehnfihigkeit

Dehnfahigkeit

Die Probekdrper lagerten 14 Tage bei Normklima 23/50 gemafR DIN EN ISO 291. Danach
wurden gemaR Abschnitt 3.6 der DIN 11622-2 Risse in jeder Stahlbetonplatte erzeugt.

Dabei erfolgte die Beanspruchung der Probeké&rper im Dreipunkt-Biegeversuch, wobei als
unteres Auflager ein Rundstahl mit 20 mm Durchmesser diente.

Nach dem Entlasten betrug die bleibende Rissbreite mindestens 0,05 mm.

Fir die Messung der Rissbreite wurden Wegaufnehmer ,DD1* der Firma Hottinger mit
einer Auflésung von 1 um verwendet.

Rissaufhaltung

Nach der Dehnfahigkeit wurden die Risse fixiert und Gber einen Zeitraum von 16 Stunden
offengehalten.

2 Angaben des Auftraggebers,
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3.2.4 Bestédndigkeit und Undurchldssigkeit

Bestandigkeit

Die Prufung der chemischen Bestandigkeit wurde gemaR DIN 11622-2 Abschnitt 3.7 an
Probekoérper gemall Kapitel 3.1 des vorliegenden Prifberichts nach der Prufung der
Dehnfahigkeit nach Kap. 3.2.3 bei Normklima 23/50 gemaf DIN EN ISO 291 durchgeflhrt.
Es wurden die Prifflussigkeiten aus der Ubersicht 3 verwendet.

Es wurde Uber jedem Riss, das heilt je Prufflissigkeit wurde 1 Probekérper verwendet,
ein Drucktopf mit 100 mm Innendurchmesser aufgespannt und mit Prufflissigkeit
ca. 5 mm hoch gefullt. Die Prifung wurde ohne Uberdruck bei Raumtemperatur fur 2 Jahre
durchgefuhrt. Nach Ablauf der Expositionszeit wurde die Beschichtung auf die
Bestandigkeit der Prifflussigkeit untersucht.

Dabei wurden

e die Bestandigkeit gegen die visuellen Veranderungen der Oberfléche
(Glanz, Farbe, Rissbildung, Blasenbildung, Quellung, Schrumpfung und
Haftungsverlust) und

o die Dichtheit des Systems gegenuber der Prifflissigkeit geprift.

Es wurden die Kennwerte gemaft DIN EN 1SO 4628:07-2016 ff. ,Beschichtungsstoffe —
Beurteilung von Beschichtungsschédden — Bewertung der Menge und der GréfRe von
Schéden und der Intensitdt von gleichméBigen Verdnderungen im Aussehen“ zur
Beurteilung herangezogen:

Teil 1:  Allgemeine Einfiihrung und Bewertungssystem -
Bewertung der Intensitét von Verdnderungen
(Glanz, Farbe, Quellung, Schrumpfung)
0 = nicht veréndert und 5 = sehr starke Verédnderung

Teil 2. Bewertung des Blasengrades
0(S0) = keine Blasen und 5(S5) = viele und gro3e Blasen (Grée maximal)

Teil 4:  Bewertung des Rissgrades
0(S0) = keine Risse und 5(S5) = sehr viele und breite Risse

Eine messtechnische Bestimmung der Shore- oder Buchholzharte war aufgrund der
geringen Schichtdicke nicht moglich.

Abreifiversuch

Nach einer Rickkonditionierung der Probekérper nach Beendigung der chemischen
Belastung wurde nach 7 Tagen bei Normklima 23/50 gemaR DIN EN I1SO 291 die Haftung
gemal DIN 11622-2 Abschnitt 3.5 unter Berticksichtigung der DIN EN I1SO 4624 durch
den Abreilversuch durchgefuhrt. Die Durchftthrung des AbreiRversuchs sind im Kapitel
3.2.5 beschrieben und die Ergebnisse sind im Ergebniskapitel 4 in diesem Prufbericht
aufgefiihrt.

3 Angaben des Auftraggebers
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Die Prifung der Haftung auf Stahlbeton erfolgte nach DIN EN ISO 4624 ,Abrei3versuch
zur Beurteilung der Haftfestigkeit® an unbelasteten Probestellen und an chemisch
belasteten Probenstellen an jeweils 3 Messstellen mit folgenden Prifparametern:

Prifgerat: Firma Freundl, Typ Easy M 10

Prifgeschwindigkeit: 15 N/s
Stempeldurchmesser: 20 mm
Stempelhéhe: 32 mm

Kleber:; 2-Komponenten Epoxidharzkleber

Die Ergebnisse an chemisch belasteten Probenstellen sind als Einzelwerte und
Mittelwerte mit dem jeweiligen Bruchbild und die belasteten Probestellen sind als
Mittelwert aus 3 Einzelwerte im Ergebniskapitel 4 in diesem Prifbericht aufgefihrt.

ERGEBNISSE

Schichtdicke

Tabelle 3: Schichtdicken der Lagen des Beschichtungssystems auf den
Stahlbetonplatten — Schalungsseite oben

Schichtdicke in pm ?
Lage / Schicht Einzelwerte Mw kEW gEW
300 290
Beschichtung aus: 280 200
Emaillith 270 210 280 180 400
180 400
200 300
Gesamtschichtdicke ist 280 -

" auf 2 wertanzeigende Ziffern gerundet

Legende:
MW  Mittelwert

kEW kieinster Einzelwert
gEW gréBter Einzelwert

Oberflachenbeschaffenheit

Die Oberflachenbeschaffenheit wurde an Probekérpern mit einer Flache von jeweils
ca. 1 m? visuell gemaf Abschnitt 3.3 der DIN 11622-2 beurteilt.

Die Verbindung der 3 Schichten von Emaillith ist homogen. Hinweise auf Hohllagen und
benetzungsfreie Stellen sind nicht zu detektieren.

4 Angaben des Auftraggebers



Seite - 9 - von 11 Seiten zum Prifbericht P 10328-2
vom 13.09.2019

kiwa¥

Die Oberfldche der Probekérper ist geschlossen und gleichmaRig. Fehlstellen wie Blasen
oder Risse gemal DIN EN ISO 4628 Teil 1 und Teil 2 sind mit unbewehrtem Auge nicht
zu detektieren. Auch unter 10-facher VergréRerung sind keine Fehlstellen zu erkennen.

e Blasen 0(S0)
e Risse 0(S0)

Dehnfahigkeit

Nach der Dehnfahigkeit von Emaillith auf 0,2 mm Rissbreite wurden keine An- oder
Durchrisse der Beschichtungen festgestelit.

Rissaufhaltung

Nach der Rissaufhaltung fur 16 Stunden bei 0,2 mm von Emaillith wurden keine An- oder
Durchrisse der Beschichtungen festgestellt.

Bestédndigkeit und Undurchldssigkeit

Tabelle 4: Besténdigkeit von Emaillith - auf Stahlbetonplatten mit
der Schalungsseite oben
Priiffliissigkeit Silagesickersiéfte Jauche und Giille
3 % Milchsiure, 7 %ige Diammonium-
Art 1,5 % Essigsaure und hydrogenphosphat
der Veranderung 0,5 % Buttersiure (NH4):HPO4-Losung
Expositionszeit 2 Jahre

Art der Veranderung unmittelbar nach Ende der Medienbeaufschlagung (ca. 1 h)

Glanz 4 0
Farbe 1 0
Quellung 0 0
Schrumpfung 0 0
Rissbildung 0(S0) 0(S0)
Blasengrad 0(S0) 0(S0)
Haftungsverlust nein nein
Dichtheit ja ja
Erweichung keine keine

Eine messtechnische Bestimmung der Shore- oder Buchholzharte war aufgrund der
geringen Schichtdicke nicht moglich.

Das Beschichtungssystem erwies sich am Ende der Expositionszeit als undurchlassig
gegenlber den in der 0. g. Tabelle genannten Prifflussigkeiten.

¥ Angaben des Auftraggebers.
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Abreildversuch

Legende Tabellen 5 und 6:

A: Kohésionsversagen im Beton
A/B: Adhédsionsversagen zwischen 1. Lage Beschichtung und Beton

Tabelle 5: Haftfestigkeit auf Stahlbeton — Schalungsseite im Anlieferungszustand
Probe Nr. Haftfestigkeit Bruchbild
in N/mm?
1 3,2 100 % A
2 2,7 80%A/20%AB
3 3,0 100 % A
Mittelwert 3,0 90 % A/10 % A/IB
kleinster Einzelwert 2,7

Tabelle 6: Haftfestigkeit auf Stahlbeton - nach chemischer Belastung
und Rekonditionierung von 7 Tagen
Priif}f(lﬁ_ssig- Probe Nr. Ha_ftfestigkeit Bruchbild
eit in N/mm?
1 2,9 10 % A /90 % A/B
2 2,7 100 % A
3 3,1 10 % A /90 % A/B
Silagesicker- | Mittelwert 2,9
safte kleinster Einzelwert 2,7
unbe astete Stelle - 3,0 90 % A /10 % A/B
Verinderung in % " -3,3
1 3,3 100 % A
2 3,6 100 % A
3 3,7 90 % A /10 % A/B
Jauche und Mittelwert 3,5 o
Gllle kleinster Einzelwert 3,3
unoe astete Stelle - 3,0 90 % A /10 % A/B
Veridnderung in % " +16,7

" unter Bezug auf den Mittelwert der unbelasteten Stellen

Anforderung:

Die Haftfestigkeit gemaf DIN 11622-2 muss auf Beton mindestens 1,5 N/mm? betragen.

Bei der Haftfestigkeit darf die Veranderung 7 Tage nach der Chemikalienbeanspruchung
im Vergleich zur unbelasteten Probe maximal -15 % sein.

3 Angaben des Auftraggebers.




Seite - 11 - von 11 Seiten zum Prifbericht P 10328-2

5.1

| i

kiwa

ZUSAMMENFASSUNG
Durch das Polymer Institut wurden an dem Beschichtungssystem
Emaillith

Prifungen gemaR dem Prifprogramm nach DIN 11622-2 | Gaérfuttersilos und
Glllebehélter — Teil 2: Bemessung, Ausfiihrung, Beschaffenheit — Garfuttersilos und
Glllebehélter aus  Stahlbeton,  Stahlbetonfertigteilen,  Betonformsteinen  und
Betonschalungssteinen” durchgefihrt.

Systempriifung

Der vorliegende Prufbericht fasst die Ergebnisse mit der Medienbestéandigkeit nach
2-jahriger Lagerung zusammen. Die gepriften Proben erfillen die Anforderungen einer
Beschichtung fur Innenbeschichtungen fir Stahlbetonbehalter gemak der DIN 11622-2
bezuglich Haftung, der Rissiiberbriickung (Rissbreite 0,2 mm), Schichtdicken und der
Bestandigkeit.

Die Ergebnisse sind dem vorherigen Kapitel zu entnehmen. /-me\\
G ]

Flérsheim-Wicker, 13.09.2019

® Angaben des Auftraggebers.



