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Sanierungsmal3nahmen nach einem Léschwassereinsatz bei einem Brandereignis

Kurzfassung

Diese Diplomarbeit behandelt die meist schwerwiegendeAuswirkungen eines

Léschwassereinsatzes nach einem Brandereignis im Bereich Hochbau.

Bei dem Brandvorgang entstehen diverse Schadstoffe, welche durch das eingebrachte
Léschwasser in der gesamten Bausubstanz des Gebaudes verteilt werden. Die im Gebaude
verbauten Materialien verfigen Uber unterschiedliche Eigenschaften und reagieren somit

individuell auf die Wasserund Schadstoffeinwirkung. Die Ublichsten Materialien und

Aufbauten werden in dieser Arbeit naher betrachtet.

Die Entsorgung der organischenduanorganischen Baustoffe sowie die Ableitung der

Léschwassermengen bedurfgaiterseiner besonderen Beachtung.

Nach einem Ldschwassereinsatz sind je nach Schadigung verschiedene
Instandsetzungsmalnahmen anwendbig Konzeptionierung und Anwendungsgetiei der
natirlichen und der technischen Trocknung, der ErsatzmalRnahmen und der Kombination
von Trocknung und ErsatzmalBnahmen sind so wie die Folgen bei nicht erfolgter
Instandsetzunginsbesonders der mikrobiologisch&tchadenmzesse Gegenstand dieser

Diplomarbeit.

Fir die  Anwendungsgebiete und der  Wirtschaftlichkeit ~der mdglichen
Instandsetzungsmalnahmen bildet ein ausgearbeiteter Leitfaden eine

Nachschlagemdoglichkeit.

Untermauert werden die angeflihrten Sanierungsmaoglichkaiteand von zwei Beispiaie

aus der Praxis.
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Abstract

This thesis deals with thmostserious consequences of adilghting water use after a fire

event in the field of building construction.

In the event of fire caused varioumxious substancewhich are distributed by the
introduced water throughout the structure of the building. Bb#-in materialsin the
building have different properties antbnsequentlyreact individually to the water and
noxious substanceasfluence.The most common matials and structures are considered in

more detail in thishesis

The disposal of organic and inorganic materials as well agelingery pineof the fire water

guantities requires special attention.

After a fire water use various repair measures arécate depending on the damage. The
conceptual design and applications of the natural and technical dryinderiaition and
rebuilding and the combination of drying and replacement measures aarethe
consequences of failure to repair, especiallyrtiierobiological processes, the subject of

this thesis.

For the application areas aretonomic efficiencyof the possible repair measures an
elaboratechandbookformsa work ofreference.

To circumstantiatethe mentioned rehabilitation optionsvo examplesfrom practice are

used.
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1.1

Brandereignis

Grundlageni Branddefinition

Um einen Brand definieren zu kdnnen, ist die dafir erforderliche Grundlage naher zu

beschreiben. Das Feuer.

Fur die Entstehung einé®uerssind 3Bedingungen Voraussetzung:

1 Brennbares Material
1 Oxidationsmittel (Sauerstoff)

1 Temperatur (Zindtemperatur des Brennstoffes)

Brennbares Material

Abbildung1i Verbrennungsdreiedk® 1

Die Ursache fur ein Feuer liegt in der Entziindung eines brennbaren Stoffes durch eine

Zundquelle. Diese Zindquelle kann technisch oder natirlich herbeigeftihrt sein.

Fehlt eine der o.a. Bedingungen so ist die Entstehung eines Brandes nicht mdglich,

bzw. etischt das Feuer ohne sich auszubreiten.

Verlauft der Verbrennungsvorgang, ald@e Reaktion des brennbaren Materials mit
dem Oxidationsmittel unter starker Warmefreisetzungd offener Flamme

unkontrolliert oder ist aufRer Kontrolle geraten, so ist \inare Brand zu sprechef

-10-
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1.2

Brandablauf

Nach dem Ablauf des pyrotechnischen Vorganges konnen beispielhaft folgende

Brandtypen genannt werden:

a) Initial- oder Schwebrand
1 Dauer istabhangigrom vorhandenen Sauerstoff

1 In der Regel selbstléschend

b) Lokaler Brand
1 Erhitzung der Lufttemperatur

1 Konventionelle Ld6schmalRnahmen

c) Explosive Brandausbreitur{§lashOver)
1 Raumtemperatur Uberschreitet die ZindtempedguiMaterialien

1 Lo6schmalnahmen erfordert schweres technisches Gerét

Man versucht ds Tempmaturniveaubei Brandverlauf nach Pkt. b) und c) durch
Einleitung von LoschmalRnahmge nach Brandlast und Luftzufuluo halten, bis die
unter Pkt. 1.1 angefuhrtdBedingungen fir die Verbrennung nicht mehr vorhanden

sind. Diese Brandphase ist als Vollbdphase zu bezeichnen.

Waéhrend der Brandphasen und den damit verbundenen Verbrennungsvorgangen

entstehen Verbrennungsprodukte und Verbrennungsenergien.

Der Verbrennungsvorgang ist grundsatzlich als unvollstandige Verbrennung der
Materialien anzusehen. DBie bedeutet, dass sich in den entstehenden
Umwandlungsprodukten (Ruckstdnde und Energiempekannte Mengen von

toxischen, atzenden, umwelind wassergefahrdende Substanzen befiftign.

1.2.1 Entstehung von Schadstoffen

Die, wahrend der Verbrennungsvorgdnge entstehenden Verbrennungsprodukte und
Verbrennungsenergien werden der Ahei Cen

zugeordnet.

-11-
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Heil3e Brandphase:

In der heillen Brandphase werden jene Stoffe, die sich beim Verbrenngaggyor
bilden, als Brandrauch von der Brandstelle ausgetragen und sind damit zunachst

mobil.

Folgende reizende und giftige Gase und Dampfe bilden sich in hoher Konzentration:

1 Kohlenmonoxid (CO)

Kohlendioxid (CQ)

Chlorwasserstoff (HCiI kondensied Form:Salzsaure)
Acrolein

Cyanwasserstoff (HCN kondensieg Form:Blausaure)

Die Verbreitung der Schadstoffe erfolgt hauptsachlich Uber den Luftweg in flissigem,
gasfoérmigem und festem Zustand. Die Rauchmassen kénnen durch Thermik und Wind

in die Umgebung &msportiert werden

Nach Abkuhlung des Brandrauches bleiben ein Teil der Schadstoffe aisuRdif
Rauchgaskondensat an der Brandstelle zuiDakch die Einwirkung von Regenind
Loschwasser konnesich die Substaren weiterim Geb&audeinnereverteilen in die
Kanalisation geleitet werdamdim Erdreich versickerd?

Kalte Brandphase:

Die organischen Gefahrstoffe werdeach Abloschen des Feuers und Abkiihlung des
Brandgutes, an Oberflachen und Rul3partdadorptivgebunden. Die Mobilitat der

Schadstoffe wird durch diese Bindung deutlich verringert.

Die Mobilitat kann sich jedoch im Zuge der Trocknung wieder erhdfen.

-12-
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1.2.2 Schadstoffe alBrandfolgeprodukte

Die Art und MengealerBrandfolgeproduktést von derBeschaffenheit des Brandgutes
und den Brandbedingungeabhangig. Typische Stoffgruppen bei mittebis

schwerflichtigen Stoffen sind:

i Karbonsaure

1 Aldehyde

1 Alkohole

1 Aliphatische, aromatische und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe

1 RuR

FolgendeSubstanzen wirkench zum einen toxisch und zum andeeggessiv gegen

Metalle und Baustoffe aus:

Chlorwasserstoff (HCI)
Bromwasserstoff (HBr)
Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK)

Polychlorierte Biphenyle (PCB)

= =2 4 A -

Polyhalogenierte Dibenzp-dioxine (PHDD) und Dibenzofurane (PHDF)

Weiters konnen sich Brandfolgeprodukten aus etwaigen Produktionsder
Lagerbestanden oder aus tierischen und pflanzlichen Produkten (Lebensmittel, etc.)
bilden.!?

1.2.3 Gesundheitliche Auswirkungen

Neben der im Weiterenbeschriebenen technischen Folgend kénnen die

Brandfolgeprodukte auch gesundheitliche Gefahrdungen darstellen.

-13-
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Loschwasser

Ein Brand kann nur durch Entziehung einer unter Pkt. 1.1 dargestellten Bedingung fur

den Verbrennungsvorgang bekampft werden.

1 Entfernen des brennbaren Stoffes
1 Abkihlung
1 Erstickung und Verdrangung

Wird die Zundtemperatur des Brennstoffes durch Abkuhlung unterschritten, so erlischt
das Feuer. Die beste Kuhlwirkung wird durch die Verwendung von LOdschwasser
erzielt. Die Maximaltenperatur von flissigem Wasser ist mit 100°C niedriger, als die

Zundtemperatur von vielen Stoffen.

Das Loschwasser kihtten brennenden StofDieser gibt Warme ab und erwarmt
dadurch wiederrum das Wasser. Die hohen Temperaturen werden als
Verdampfungswdne Uber die Luft abgefuhrt. Weiters wird defir den
Verbrennungsvorgang erforderliche Sauerstoff durch den entstehenden Wasserdampf

verdrangt>

Bei einem Brand in groRem Ausmal ist der Einsatz von Loschwasser die effektivste
und am meisten verwen@ebMethode um das Feuer unter Kontrolle zu bringen und zu

[6schen.

Das Loschwasser selbst bekampft zwar den Brand, hat jedoch fur die nicht direkt

durch den Brand beeintrachtigten Gebaudeteile folgenschwere Auswirkungen.

Traditionel |l erFeSiperrucnh:c hA \Weesr sateéPsrt, zer st

-14-
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2.1 Definition von Loschwasser

2.1.1 Reines Wasser

Wasser ist als transparente und im reinen Zustand nahezu farblose, geschmacklose und

geruchlose Flussigkeit zu beschreiben.

Die Bezeichnung Wasser gilt grundsatzlftin den fliissigen Aggregatzustand, wobei
Wasser in der Natur auch in festeZustand (Eis) und in gasférmigen Zustand

(Wasserdampf) vorhanden ist.

Die Flussigkeit Wasser ist eine chemische Verbindung aus zwei Wasseoshefh
(H) und einem Sauerstafiom(O) Y H.O.

Grundsatzlich ist Wasser nicht zu 100% rein. Es enthalt in geringflgigen
Konzentrationen geldste Stoffe wie z.B. lonen und Salze. Die Eigenschaften des
Wassers verandern sich durch diese Bestandteile. Tatséchlich reines Wasser kann nur
im Labordurch Destillation hergestellt werdeén?

Es kann nicht grundsatzlich davonausgegangen werdendass das fur die
Brandbekdmpfung genutzte Loschwasser frei von Schadstoffen und Verschmutzungen
ist. Insbesonders Loschwasser aus sogenannten LoschteideerVorflutern kann

mikrobiologische Stoffe enthalten.

Bei der Bewertung von Schadenféllen nach einem Léschwassereinskzastarauf
zu achten, aus welcher Entnahmestelle das Ldschwasser stammt. Sind keine
Hydranten oder Wasserentnahmestellen fir die Feuerwehr vorhanden, so wird auch
auf Wasseraus Vorflutern, Teichen oder Seen zuriickgegriffen. [ie diesem
Léschwasser eventuell enthaltenen Mikroorganismen, kénnen zu nachhalgen

Schaden am Gebaude fuhren.
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2.1.2 Kontaminiertes Wasser

2.2

2.3

Bei der Einbringung von Ldschwasser in die Brandstelle vermischt sich dieses mit
den, im Zuge des Verbrennungsvorganges entstehenden Schadstoffeachle
weiterem Aggregatzustand des Wassegrden die Substanzen mit dem Wasserdampf
Uber die Luft oder mit dem fliissigen Wassbodengebundetransportierti z.B.

weiterim Gebaude, Erdreich, Kanalisation, etc.

Dieses, mit Schadstoffen aus der Verbrennangereicherte Léschwasser wird als

kontaminiertes Wasser bezeichnet.

Arten von Kontamination

Es sind im Hinblick auf die Loschwasserproblematik zwei Arten von Kontamination

(Verschmutzungzu unterscheiden:

1 Die Kontamination des Loschwassers selbstiurch die Vermischungles
Ar ei n &vasSers mit  den entsandenen Schadstoffen  de

Verbrennungsvorganges

1 Die Kontamination von Gebaudebestandteildaterialien dem Erdreich, etc.

mit dem verunreinigten Léschwasser.

Die von dem kontaminierten Loschwassirrchdrungenen Stoffe kénnen sowohl
durch die Flussigkeials auchdurch die darin enthaltenen Schadstoffiachhaltig

beeintrachtigt werden.

Methoden zur Feststellung der Kontaminierung

Nach einem Brandereignis mit Ldschwassereinsatmd die tatsachlichen
Kontaminationenn Hinblick auf Feuchtigkeit der Mengen und Arten deznthaltenen
Schadstoffe konkret zu ermitteln um ein erfolgreiches und wirtschaftliches

Sanierungskonzept erstellen zu kdnnen.
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2.3.1 Feuchtegehalt

Der Feuchtigkeitanteil in Baustoffen, ist durctiverseMessmethodeauf Basis von
elektronischem Widerstand oder chemischen Verfatastaustellen.

LabormaRige Untersuchungen und die damit erreichbare Genauigkeit sind nicht

erforderlich.

2.3.1.1 Induktive Feuchtigkeitsmessumy

Mit der induktiven Feuchtigkeitsmessumgrd die Dichte und Menge eines Materials
im Einflussbereich des Messkopfes ermittElie Dichte des Baustoffes erhoht sich

infolge von eingedrungenem Wasser.

Der Messkopf (Aufsatzelektrodmit hochfrequentem HF&) des Gerates misst die

Feuchtigkeiin den oberen Schichten (bis zu 55mm) des Materials.

Abbildung2i Kugelmessgeraf® 2

Bei der Messung ist darauf zu achten, dass sich die Hand nicht zu nahe am Messkopf
befindet undder Messkopf im rechten Winkel auf die zu messende Oberflache

aufgesetzt wirdl”
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Die Anzeige der Ger 2t e e Diese Werte kdgnerl mitc h e r v
Vergleichstabellen abgeglichen werden, geben aber keine Auskunft Uber den

tatsachlichen Wassergehalt im Baustoff.

Vergleichswerte:

Holz: trockeni 257 40 Digits
feuchti 8071 140 Digits

Mauerwerk: trockeni 257 40 Digits
feuchti 1007 150 Digits

Die ermittelten Digits kdnnemeitersin Gewichtsprozente (Gew.%) nach der Barr
WageMethode (Pkt. 2.3.1.3.1) oder in Gewichtsprozente nach deMeébksung (Pkt.
2.3.1.2) umgerechnet werden.

2.3.1.2 Elektronische Widerstandsmessgerate

Bei trockenen Stoffen ist die elektrische Leitfahigkeit sehr niedrig, der elektronische

Widerstand im Gegensatz dazu sehr hoch.

Erhoht sich der Feuchtegehalt eines StoBeswird dieser elektronisch leitfahiger und

der elektrische Widerstand wird niedrig

Diese Eigenschaften werdemttels Elektroder{Nadeln)zur Feuchtemessumggnutzt.

Die Elektroderi bis auf die Spitzein missen bei der Messung von Aufbauten isoliert
werden, damit diese mit angrenzenden, nicht zu messenden Schichten nicht in Kontakt
kommen. Dies gilt z.B. bei der Messung von Ful3bodenawghauiber den
Estrichrandstreifen.

Der elektronische Widerstand gibt je nach Materialbeschaffenheit Aufschluss tber den

Feuchtegehalt im Baustoff’
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L

¥

Abbildung3i Elekrodenmessger&t™

Die Anzeige der Ger2te erfol gt kinmenmtDi gi t
Vergleichstabellen abgeglichen werden, geben aber keine Auskunft Uber den

tatsachlichen Wassergehalt im Baustoff.

2.3.1.3 Mikrowellen -Verfahren

Das MikrowellenVerfahren wird auch als dielektrisch&$essverfahren bezeichnet
und macht sich die dielektrischen Eigenschaften von Wasser zunutze.

Wasser ist polarisierbar und richtet sich das Wassermolekll in ev@mmaul3en
angelegten Feld in einer &itung aus. Durch die Anlage eines elektromagnetischen
Wechselfeldes, beginnen die Wassermolekile in der Frequenz des Feldes zu rotieren.
Der Effekt der Rotation wird mit der Grol3e der Dielektrizitdtskonstante (DK)
angegeben.

Durch das Mikrowellenverfahrewird die Differenz der Dielektrizitdtskonstante von

Wasser und dem Baustoff gemessen.

DK von Wasser ca. 80
DK Baustoffei zwischen 3 und 6

Das Verfahren wird rasterformig angewendet und kann anhand von Diagrammen der

Feuchtigkeitsverlaufisualisiertwerden.
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Abbildung4 i Mikrowellenmessgerdf®® 4

Beim Mikrowellen-Verfahrenkénnennach erforderlicher Messtietenterschiedliche

Messkopfe eingesetzt werden:

9 Oberflachenschichten bis 3cm Tiefe
9 Mittlere Schichten bis 11 cm Tiefe

1 Volumenmessung bis 30cm Tiefe

Zudem gibt es Messkopfdie Messwerte nach dbtaterialeingabe in % anzeigéf.

2.3.1.4 CM Messung

Fur die CalciumcarbidMethode (CMMessung) ist die Entnahme einer Materialprobe
erforderlich. B wird ein Druckbehélter, in dem sich Stahlkugeln und eine

Glasampulle mit Calciumcarbid befinden sowie ein eingebautes Manometer bendétigt.

Die Materialprobe wird in den Behalter gefillt, wircrth zerkleinert und mit den
enthaltenen Elementen vermischt. Das in der Materialprobe enthaltene Wasser reagiert

mit dem Calciumcarbid und bildet Acetylen.
CaG+2HOY Ca(OH) + CH;,

Mittels des Manometerswird der, je nach Menge an entstehendem Acetylen
ansteigende Druck im Behdlter gemessen. Dieser Messwert ist das Mal3 fur die

enthaltene Wassermenge in der Materialprobe.
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1

Abbildung51 Druckbehalter fir CMMessung*™ 5l

Die CM-Messung wird vorwiegend fir die Prufung des WaZsmentWertes in
Beton undEstrichen verwendet.

Bei dieser Messmethode ist beachten, dass es durch Wéagefehler von zu geringen
Materialprobenmengen und einer unvollstandigen Reaktion mit denu@alaibid zu

Fehlmessungen kommen kann.

Weiters ist darauf zu achten, dass bei Zerkleinerundvidéerialprobe auf3erhalb des
Druckbehélters, die enthaltene Feuchtigkeit verdunsten oder zusatzliche Feuchte aus

der Luft angenommen werdé&ann 8

2.3.1.5 Physikalischrlabormaflige Bestimmung

Um den genauen Wassergehalt eines Baustoffes zu bestimmen, ist die Entnahme einer
Materialprobe und Untersuchung dieser im Labor erforderlich. Eine der mdglichen
Verfahren ist die gravimetriselMethode (DarWage Trocknung).

Gravimetrische Methode

Bei diesem Verfahren wird die Materialprobe nach der Entnahme luftdicht verpackt

und gewogen. Die Probe wird je nach Material (Ublicherweise bei ca. 105°C)
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getrocknet und zwar so lange, bis sich bei den zwischendurch diitctige

Wagungen eine Konstante im Gewicht einstellt.

Aus der Differenz der Wiegewerte der 1. und der letzten Wagung kann der urspr.
Wassergehalt in der Materialprobe bestimmt werden.

_ome i my

Wg— _m-[_
Wgé gravimetrisclhe Wassergehalt |
mé Masse der feuchten Probe [ kg]

s

mé Masse der trockenen Probe [ kag]

Die gravimetrische Methode gibt Auskunft fir kurzfristig erforderliche Messwerte,

eignet sich jedoch nicht fiir langerfristig angelegte Messurngén.

2.3.2 Schadstoffe

Die Ermittlung der Mege und Art der vorhandenen Schadstoffe dersWasserquelle
und aus dem Brandereignis erfolgt durch die Beprobung von

Oberflachenbeaufschlagungen umdden Adbauten enthaltenen Schadstoffe.

2.3.2.1 Wischprobe

Die wahrend des Verbrennungsvorganges entstehendganischen Schadstoffe
lagern sich auf Oberflachen und Ruf3partikel ab und werden dort gebunden. Sie

werden somit schwerer fllichtig als in der Luft.

Bei der Wischprobe werden die abgelagerten Schichten (Rauchgas, Staub, etc.) mit

einem |@emittelgetrankelasfaservlies oder mittels Wattebauscgewonnen.

Durch diese Methode kdnnen vorhandene Schadstoffe nachgewiesen werden, auch

wenn diese aufgrund ihrer Flichtigkeit in der Luft nicht mehr nachweisbar sind.
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Die im Glasfaservlies aufgefangenen Substarkigmen mittels Schnelltestverfahren
auf bestimmte Stoffehin geprift werden Fir genaue Untersuchungast die

Wischprobe im Labor auf ihre Bestandteile zu untersuctén.

2.3.2.2 Materialentnahme

Um die Kontaminationvon Stoffeninnerhalb von Aufbauten zu rertteln, ist die
Entnahme vomMaterialproben erforderlich. Diese Proben bestehen aus Feststaffen

der Brandruine und etwa Bohrkernen aus den Aufbauten.

Die enthommenen Proben werden im Labor ihre Bestandteile zerlegtDie
Substanzen werden mikroskegh und durch ansetzen auf Nahrboden

mikrobiologisch tUberpruft.

Unter dem Mikroskop kénnen die Partikel der Schadstoffe aus dem Brandereignis

analysiert und spezifiziewerden.

Durch dasAnsetzen der Probeuf Nahrbdden und anschlieRender Aufbewahiong
Brutschrank kénnen enthaltene Mikroorganismen ausgebriitet werden. Diese Proben

bringen Informationen tiber vorhandene Schimmelpilzsporen und Bak{éfien.

Die Auswertungen hinsichtlich der chemischen Schadstoffe aus dem Brandvorgang
und der Mikroorganismen aus dem Loschwasser sind fur die Erstellung des Konzeptes

dererforderlicheninstangetzungmal3inahmen malRgebend.

Problemstellung Mikroorganismesiehe Rt. 4.1.2. und Pki6.1.
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3.1

3.2

Problemstellung der Loéschwassereinwirkung

Verbreitung und Wege des Léschwassers

Bei den Loschmafinahmen eines in Vollborand stehenden Gebaudes wird das
Loschwasser direkt in die Brandstelle eingebracht. Das wahrenKidhdgorganges

des Brandgutes nicht verdampfende, sondern weiterhin fljissiige kontaminierte
Léschwasserdringt aufgrund der Schwerkraft durch das gesamte Gebaude bis zum
Erdreich.

Das Loschwasser wird durch chemische und physikalische Vorgange weiter

transportiert:

1 Flassigkeiten werden durch die hygroskopischen Eigenschaften des jeweiligen

Materials gebunden und bei Sattigung des Stoffes weiter geleitet.

1 Die Kapillarwirkung bewirkt, dass Flussigkeiten antgegen der Fliel3richtung

und Schwerkraft zgende Hohlrdume gesogen werden.

Wird das Loschwasser aufgrund der Sattigungen der Baustoffe weiter transportiert, so
konnen die darin enthaltenen Schadstoffe in den Poren der Baushuéagert

werden.

Aufgrund dieser Wirkungen und der vorhandenen Schkraft kann das eingebrachte
und kontaminierte Loschwasser die gesamte, nicht direkt durch den Brand geschadigte
Bausubstanz nachhaltig schadigen.

Technische Probleme

Die Feuchtigkeit des Loschwassers und die enthaltenen Schadstoffe fuhren zu teils
umfangreichen Beeintrachtigungen in der Gebaudesubstanz. Die
Materialeigenschaften geben Aufschluss Uber das Ausnigficher emporare und

permanenteSchadigung.

-24-



Sanierungsmal3nahmen nach einem Léschwassereinsatz bei einem Brandereignis

3.2.1 Baustoffe

3.2.1.1 Deckenkonstruktionen

Die Deckenkonstruktionen von Gebauden konnen durch dashwésser im
Querschnitt  vbistdndig  durchdrungen  werden. Zwei  der gangigsten
Deckenkonstruktionen werden folgend naher betrachtet.

3.2.1.1.1 Stahlbeton

Grundlagen:

Der Baustoff Beton wird aus einem Gemisch von Bindemittel und Zuschlagsstoff

(Gesteinskdrnungjergestelit.

1 Bindemittel = Zement

1 Zuschlag = Kies und Sand

Durch die Zugabe von Wasser kommt es zur chemischen Reaktion des Bindemittels.
Das Wasser wird gebundemd erhartesomit das Gemisch. Nur durch Zugabe des
Wassers kann der Beton abbinden undes@estigkeit entwickeli-?

Der Baustoff Beton verfiigt Uber eine hohe Druckfestigkeit, jedoch nur eine geringe
Zugfestigkeit. Um eine hohere Zugfestigkeit zu erzielen, wigt Beton mit

Bewehrungsstatdrmiert

Das Bindemittel Zement umhillt den Bewehgsstahl Verklebung mit den Rippen

desStahliund entsteht dadurch der™@verbundwer |

Der Bewehrungsstahl wird durch einejden Anforderungen entsprechende

Betonlberdeckung va@uf3eren Einwirkungen und folgend&rrosion geschutzt
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Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Die Durchdringung von Stahlbeton durch Wadsiegt grundséatzlich keine massiven
nachhaltigen Beeintrachtigungen. Eine mogliche Schadigung geht von den
Brandfolgeprodukten aus.

Durch den Verbrennungsvorgang von ®Wird Chlorwasserstoff (HCI) freigesetzt.
Trifft Chlorwasserstoff auf kaltere Bauteile so kondensiert dieser, in Verbindung mit
der Feuchtigkeit im Baukdrper, zu Salzsaure (Chldrisiehe Pkt1.2.1und 1.2.2.

Der Beton an sich wird durch die Einwirkurgn Chloriden wie z.B. die Salzsaure
nicht direkt geschadigt. Bei den im Stahlbeton vorhandenen Bewehrungsstéaben kann

es dadurch zur Lochfgkorrosionund somit zum Verlust der Zugfestigk&ibmmen.
[14]

3.2.1.1.2Holz

Als Holzdecken werdenbeispielhaft Holztramdeken Duibeltramdeckenoder
Massivholzdecken wie Brettstapeldecken und KLH K(euzlagenholzdeckgn

verwendet.

Grundlagen:
Der Baustoff Holz zeichnet sich durch folgende Eigenschaftert'gus

OrganischeNatur
Porositat

Anisotropie

= =2 =4 =

Hygroskopizitat

Die o.a. Holzeigenschaften sind von der Holzart und der Herkunft des Holzes

abhangig.
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Der Ausgleichséuchtegehalt des Holzes liegt bei normaler Luftfeuchte reiagen

Innenrdumen bei ca. 12%-3%o.

Hyqgroskopisches Verhalten:

Der organische NaturbaustoHolz ist in der Lagedie Feuchtigkeit aus seiner

Umgebung afunehmen hygroskopische Eigenschatft.

Abhéngig von der Holzart liegt d&attigungsbereich desolzfeuchtegehadisbei ca.
25-35%. Andert sich das Umgebungsklima des Holzes, gleicht sich der Baustoff der
ihm umgebenen Feuchte an. Wird der Sattigungsbereich des Holzfeuchtegehaltes
Uber oder unterschritten, so kommt es Varformungender Holzstruktufi Quellen

und Schvinden.

Anisotropie:

Beim Trocknungsvorgang des Holzes fir die weitere Verwendung kommt es in den 3
anatomischen Grundrichtungen des Holiesxial, radial und tangential zum
ungleichméafigen Schwinden und kénnen dadurch Schwindrisse in der Holzstruktur

entstehen

Durch den Quellungsbzw. Schwindungskoeffizient wird die Mal3anderung pro

Prozent der Holzfeuchtednderung angegeben.

Porositéat

Die pordsen Eigenschaften des Holzes bewirken, dass der Baustoff Holz ein schlechter

Warmeleiter ist. Dadurch eigt sich Holz bedingt als Warmedammung.

Je hoherdie Holzfeuchte und die Rohdichte des Materiaisiso hoherauch die

Warmeleitfahigkeit.
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Verhalten bei Léschwassereinwirkung

Der Baustoff Holz nimmt aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaften Wasser aus
seiner Umgebung auf. Bei der Einwirkung von Ldschwasser steigt der
Holzfeuchtegehalt an und beginnt das Holz zu quellen.

Der erhohte Holzfeuchtegehalt bringt zudem den eeftichen Nahrboden fir
Mikroorganismen, wie Pilze und Schwamrmesiehe Pkt6.1.1 Durch den Angriff
von aggressiven Mi kroorgani smen wie z.

Holzstruktur massiv geschadigt werden

3.2.1.2 FulRbodenaufbauten

Die géangigen Ful3bodeufibauten kdnnen hinsichtlich ihrer Eigenschaften nicht als
Einheit betrachtet werden. Die einzelnen Schichten sind in deren Struktur und

Verhalten sehr unterschiedlich und sind daher getrennt voneinander zu betrachten.

3.2.1.2.1Belage

Die Eigenschaften der Bodezlige variieren je nach Material und Ausfiihrung sehr
stark. Eine Beurteilung der Beldge nach einem Ldschwassereinsatz ist individuell

durchzufiihren
Die hauptsachlich verwendeten Belage werden naher beschrieben:

Flieseni keramisch
Parketti Holz
Laminat

PVC

= =2 =4 4

Teppichi Textil
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a) Fliesen:

Grundlagen:

Der Hauptinhaltsstoff von Flieseist der Werkstoff Ton. Des weiteren werden
Zuschlagstoffe wie z.B. Quarz, Kaolin und Feldspat und je nach Anwendung auch

Stoffe wie z.B. Kalzit, Dolomite, Flussspat und Schamotte beigemischt.

Nach Vermischung der Rohstoffe und der Formgebung wird diserhe Ofen bei
der,den Anforderungen der Fliesen entsprechenden Tempggditannt.

Die Fliesen werden auch nach ihrer Eigenschaft der Wasseraufnahme nach dem

Herstellungsvorgang (Brand) unterteilt:

1 Steinguti Wasseraufnahme mehr als 10%
1 Steinzeug Wasseraufnahme unter 3%

1 Feinsteinzeug Wasseraufnahme unter 0,5%

Eine weitere Klassifizierung erfolgt nach deogtbestandigkeit, der Bestandigkeit der

Oberflache und der rutschhemmenden Eigenschaffen.

Verhalten bei Loéschwassereinwirkung

Die Fliese slbg wird durch die Einwirkung von Ldschwasser nicht maRgebend
geschadigt. Es kann lediglich zu Verfarbungen aufgrund der Schadstoffe aus dem

Brandvorgang kommen.

Das Klebermaterial unter den Fliesen und die Fugenmasse konnen sich durch die
Léschwasserawirkung zersetzen und beginnen sich die Fliesan Untergrundzu

[6sen.

In den Wintermonaten undla vor allem im AufRRenbereich ist die Gefahr von
Frostschaden nach einem Loschwassereinsatz sehr hoch und sindndgt&8rdam

Schadenfall zu bertcksichég.
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b) Parkett und Holzdielen:

Grundlagen:

Der Bodenbelag aus Holz wird in Einschichhd Mehrschichtparkett unterteilt. Der
Einschichtparkett besteht aus massivem Vollhals nur einer Lage und wird auch
als Holzdiele bezeichnet. Der Mehrschichtparkett wird ausd2r 3 SchichtenHolz

zusammengefugt:

71 1. SchichtNutzschicht in LangsrichturigEdelholz bis ca. 5mm Stéarke
1 2. SchichtTragerschichin Querrichtung Massiholzstabchen
1 (3. SchichtRickzugsfurnier in LangsrichturigNadelholz)

Abbildung6 i Aufbau 3SchichtParketf*"

Die Tragerschicht ist mit Nut und Feder ausgestattet um die einzelnen Dielen zu
verbinden.Der Ein- und Mehrschichtparketkannauf dem Untergrundz(B. Estrich)
verklebtoder schwimmend (lose), auf einer Unterlagsmatte verlegt werden.

Beim 3SchichtParkett kann dievorhandene Nutzschicht bzweei Vollholzdielen
generell die Oberflachebgeschliffenund nel versiegeltwerden und ist somit

renovierungsfahig*’

Verhalten bei Loschwassereinwirkung

Der Ein und Mehrschichtparkett ist aus dem Rohstoff Holz gefertigt und verfigt
daher Uber die in. Pkt. 3.2.1.1.2 angefihrten Eigenschaften.
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Bei Einwirkung desVassersauf den Belag erhoht sich der Holzfeuchtegehalt Gber den
Sattigungsbereich und beginés Holz zu quellen. Die einzelnen mit Nut und Feder
verbundenen Dielen dehnen sich aus. Ist die vorhandene Fuge zu den angrenzenden
Wandflachen flachenmallig aeschopft, so wolben sich die Dielen in die Hohe und

[6sen sich aus dem Verband.

Die RuBpartikel im Léschwasser kdnnen in den Randbereichen der einzelnen Dielen

in die Holzstruktur eindringen und zur nachhaltigen Verfarbung des Belages fuhren.

c) Laminat:

Grundlagen:

Der Laminatboden besteht im Gegensatz zum Parkettboden nicht aus Vollholz sondern

aus unterschiedlichen Helerkstoffen

1 Nutzschichti einlaminierte Papierlage inHolzmuster (mit Melaminharz
impragnierte Dekorschicht)
9 Trégerschicht aus HolzfaserstofHDF (Hochdichte Faserplatte)

1 Gegenzug impréagnierte Papier oder Kunststoffschicht

@ Dekorlaminat

@ Overlay

@ Gegenzug
@ HDF-E1-Tragerplatte
Abbildung7i Aufbau Laminaf*® 7

Die Dielen des Laminatbodek&nnenmit einem Clicksystem ausgestatsgtin, um
die einzelnen Dielen zu einem Verband zusammen zu fiigen. Die Verlegung des
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Laminats erfolgt in schwimmender (loser) Ausfihrung auf einer Unterlagsmatte auf

dem Untergrund (z. B. Estrich oder Trockenbodenaufbau).

Die Dekorschicht des Laminatbodens kann nicht abgeschliffen und neu versiegelt
werden. Eine Sanierung eines beschadigen Belages ist daher nicht niylich.

Verhalten bei Léschwassereinwirkung

Die durch Melaminharz impragnierte Dekorschicht nimmt ier dFlache keine
Feuchtigkeit auf. Bei der Wassereinwirkung im Randbereich der Laminatdielen dringt

Wasser unter die Dekorschicht und in die Tragerplatte ein.

Die Holzfasern der Tragerplattguellen bei Feuchteeinwirkung aufgrund der
hygroskopischen Eigeokaften. Infolge dessen werden Aufquellungen, Beulen und
weiters auch Ablésungen der Dekorschicht in den Randbereichen der Dielen sichtbar.

Die Schadstoffe (z.B. RuRRpartikel) im Léschwasser kdnnen durch den Wassereintritt

in den Randbereichen der einzeirigielen in den Fasern der Tragerplatte verbleiben.

d) PVC - Kunststoffbelage:

Grundlagen:

Als PVC-Bdden bezeichnete Belagestehen hauptsachlich daslyvinylchlorid und
sindden elastischen Bodenbeldgen zuzuordnen.

Das Polyvinylchlorid ist ein thermoplastischer Kunststoff, welcher sich aus kohlen
und Wasserstoff sowie Chlor zusammensetzt. Die elastischen Eigenschaften erhélt das

PVC durch den Zusatz von Weichmachern.

Einteilung der Kunststoffbelage:

1 homogene PV@Belagei eine oder mehrer@chichten gleichen Materials

1 heterogene PV@Belagei mind. zwei Schicheén unterschiedlichen Materials
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1 Verbundbelagé heterogene Belage mit zusétzlicher Tragerschicht

1 CV-Belagei geschaumte PVBodenbelage mit strukturier Obeflache

Das Tragermaterial wird aus Jute, Kork, Schaumstoff oder Polyesied
Glasfaservlies hergestellt. Die Nutzschicht der Kunststoffb6den ist geschlossen und

frei von Poren.

PVC-Belage weisen eine hohe mechanische und chemische Bestéandigkeit sindund
in der Flache wasserfesind nahezu dampfdichDie Verlegung kann lose oder

vollflachig verklebt erfolger{!?

Verhalten bei Léschwassereinwirkung

Die Oberflache der PVBelage ist wasserfedtlber die Randbereiche eindringendes
Wasser kann sich unter dem Belag sammeln und zur Verseifung des Klebermaterials
fuhren. Folge des Verseifen des Klebermaterials ist, dass die kraftschliissige

Verbindung zum Untergrund nicht mehr gegeben ist.

Die gesammiée Feuchtigkeit unter dem Belag kann tber die dampfdichte Flache nicht

mehr austreterEs kommt zur Blasenbildung.

e) Teppich:
Grundlagen:

Der Teppichboden ist ein textiler FuBbodenbelag der lose, verklebt oder verspannt

vollflachig verlegt wird.

Fur die Herstellung eines Teppichbodens kénnen unterschiedliche Materialen zur

Verwendung kommen:

1 Natirlich-pflanzliche Fasermaterialen
1 Natirlichtierische Materialien

I Chemischcellulosische Fasermaterialien
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1 Synthetische Kunstfasern

Um eine textile groRRformatig&utzflache herstellen zu kdénnen werden folgende

Verfahren angewendet:

Beflocken
KlebepotlVerfahren
Nadeln

Tufting

Weben

Wirken

=4 =2 =/ 4 A -

Die Nutzschicht des Teppichs wird auf ein Tragermaterial (MittelschachHgebracht.

Die Riickenbschichtung kann wasserdurchlassig ausgefiihrt sefff!

Nutzschicht
(Schlingen)

Tragermatenial
Rucken
Klebeschicht
Untergrund

Abbildung87i Aufbau Teppichbodeli® &

Verhalten bei Léschwassereinwirkung

Die natirlichen oder synthetischen Fasern der Nutzschicht nehmen das Wasser auf

und geben dieses nur langsam wieder ab.

Die im Loschwasser enthaltenen Schadstoffe bleiben in den Fasern hangen und fihren

zu Verschmutzungen, Geruchsbelastung und gesundheit|Beeintrachtigungen.
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3.2.1.2.2 Estrich

Der Estrich ist jener Teil des FulRRbodenaufbaues der als Untergrund fur den

FulRbodenbelag oder fertige Nutzschicht dient.

Der Einbau der Estrichschictdrfolgti m t r ockenen oder im A
ZustandF ¢, r dass &n, fl ¢ssigenini Zustand wird
verwendet.

a) Zementestrich(CT)

Grundlagen:

Der Zementestrich wird aus Sand (Korngro3e bis 8mm) und Zement im Verhaltnis 3
zu 1sowie WassehergestelltNach der Aushartung verfugt der Zenesitich Uber

eine hohe Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit.

Infolge einer ungleichméfigen Hydratation beim Aushérten des Estrichs kann es zum
Kriechen und Schwinden kommezdu einer erhéhten Hydratation an der Oberflache
fuhrt z.B. vorhandene Zugluft, wodlrcdie Oberseite schneller trocknet als die
Unterseite und der Estrich schusselt. Die Hydratation wird vollstandig abgebrochen,

wenn der Estrich durch Heizungen zwangsgetrocknet wird.

Der Estrich kannpe nach Anforderungskriterien verschiedenen Variamiesingebaut

werdeni Konstruktionsarten:

M Verbundestrich direkt auf Rohdecke
9 Estrich auf Trennschicht

9 Estrich auf einer Dammschichtschwimmender Estrich / Heizestrich

Die Belegereife des Zementestrichs wird mittels CM Messung (siehe2B3ki..4

festgestellt!?”
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Verhalten bei Léschwassereinwirkung

Wenn delbereitsausgehartete Zementestrich dunsssive Wassereinwirkung den

nassen Zustand versetzt wikénn dieser seine Festigkeit verlieren.

Beim Austrocknungsvorgang ist auf das Krietld Schwinden acht zu geben.

b) Trockenestrich

Grundlagen:

Die Variante des Trockenbodenaufbaues wird haufig bei Altbausanierungen mit
Holztramdecken oder bei geringer Bauzeit verwendet. Durch den

Trockenbodenaufbau sind keine Aushartungszeiten zu feeacht

Der Trockenestrich wird z.B. aus Holzspanplatten, &&ten, Gipsfaserplatten,
Perliteplatten und zementare Estrichplatten hergestellt. Die Platten werden
Ublicherweise au¢inerHolzlattung (Polsterhdlzer) montiert. Die Polsterhdlzer kénnen
einlagg oder als Kreuzlagen ausgefihrt werden. Mittels der Lattung kdnnen
Unebenheiten ausgeglichen und Versorgungsleitungen und Dammungen eingebaut

werden 24

Verhalten bei Loéschwassereinwirkung

Der Trockenestrich wird aus Holzwerkstoffen oder Gipsbaustoffergestellt.
Holzwerkstoffe quellen bei Wassereinwirkung und fihren diese Aufquellungen zu
Verwerfungen der Bodenebene. Gipsbaustoffe (Faserplattasjallisieren bei
Wassereinwirkung. Eine langfristige Feuchteeinwirkung fihrt bei beiden
Baustoffarten zu Schimmdbzw. Schwammbefall.

Die Schadstoffe im kontaminierten Loschwasser kénnen in der Holzstruktur und den

Fasern der Gipsplatten zuriick bleiben
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3.2.1.2.3Dammung

Unter cer Estrichschich(z.B. Zementestrich oder Trockenbodenaufbaut)l je nach

Anforderung eine Dammschichtisunterschiedlich wahlbaraviaterialien eingebaut:

{ Trittschalldammung
0 Mineralwolle
o StyroporHartschaumplatten

1 Warmedammung

o StyroporHartschaumplatten

a) Schaumdammung

Grundlagen:

Die Trittschall oder Warmdammung ist in unterschiedlichen Ausfihrungen
erhaltlich:!?

Warmedadmmuni) Beispiele:

1 PolyuretharHartschaum (PWHartschaum)
1 Polystyroli hydrophobiert(Platzhalterl) (Rltzhalterl)
1 Expandiertes Polystyrél EPS

Trittschalldammund Beispiele:

1 Expandiertes Polystyrél EPS
1 Extrudierter Polyethyleischaumstoff

Verhalten bei Léschwassereinwirkung

Aufgrund des hohen Luftporenanteils nedftmEPS und PolyurethaRlatten viel
Wasser auf. Dieim Ldschwasser enthaltenen Schadstotferbleiben bei der
Trocknung in den HohlrGumen und kénnem mikrobiologischen und chemischen

Problemen fuhren.
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b) Mineralwolledammung
Grundlagen:

Als mineralische Trittschalldammung werdem der Regel Steinwoll®latten in

druckfester Ausfiihrung verwendet.

Die Mineralwolle besteht aus kiinstlich hergestellten Fasern und ist nicht bréfihbar.

Verhalten bei Loschwassereinwirkung:

Die Mineralwolleddmmung nimmt eindringendes Wasss#wanmartig auf und gibt
diesesnur bedingtwieder ab. Durch die Wassereinwirkung katia Druckfestigkeit
der Dammplatte beeintrachtigverden und somi der gesamte Ful3bodenaufbau
einsinken.

Die im Loschwasser enthaltenen Schadstoffe verbleiben bei der Tragkn den

Hohlraumen und kénnen zu mikrobiologischen und chemischen Problemen fihren.

3.2.1.2.4 Schittungen

Grundlagen:

Auf der Beton oder Holzrohdecke sowie zwischen den Tramen einer
Holzdeckenkonstruktion werden Schittungen eingebaut um eine Ebene zur Mgrlegu
von Versorgungsleitungen (Wasserzwnd Ablaufleitungen, Heizungsleitungen,

Elektroleitungen) zu schaffen.

Die Schuttung wird vorwiegend aus folgenden Materialien und Einbauzustanden
hergestellt:

1 Zementgebundene Kiesschittungasser Einbau
1 Zementgebundergtyroporgranulat nasser Einbau

1 Kalkascheschuttungtrockener Einbau im Holzbau
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Mit der Beschuttung werden die erforderlichen H6hen der FuRbodenaufbauten erzielt.
Die zementgebundenen Schiittungen kénnen mit einer Hohebigrzu 50cm

hemestellt werden.

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Das Loschwasser dringt durch die oberen Aufbautdréirmedammung und Estri¢h
und sammelt sich in der Schittungsebene und durchdringt schlie3lich die
Deckenkonstruktion.

Das Schittungsmaterial bindedie Feuchtigkeit und die Schadstoffe aus dem

Léschwasser in den vorhandenen Hohlraumen und gibt diese nur langsam wieder ab.

Die Feuchtigkeit in der Schuttungsebene wird aufgrund der Kapillarwirkung entlang
den angrenzenden Wandflachen nach oben gezoged wird als

Feuchtigkeitshochzug an den geputzten Wandflachen sichtbar.

3.2.1.3 Wand- und Deckenbeldgem Innenbereich

3.2.1.3.1 Heraklit

Grundlagen:

Die HeraklitPlatte wird aus Holzwolle undmineralischen Bindemitte)nwie z.B.
Zement oder Magnesit gepresstd auchals HolzwolleLeichtbauplatten bezeichnet
Eine Verwendung findet die Herakhlatte als Warmedammung im Gebaude, als

Putztragerplatte oder als Schalldampfamgder Decke.

Innerhalb der Platte befinden sich zwischen den Holzwollespanen Hohlraume welche

sich positiv auf die Eigenschaften des Heraklit auswirkéh.
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Abbildung9i HeraklitPlatte!°?-

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Die HeraklitPlatte nimmt das anfallende Léschwasser ineseidohlraumen auf und
bindet es. Die Holzspédne reagieren aufgrund der Holzeigenschaéeh die
Wassereinwirkung und beginnen zu quellen. Die Platte vetfaioh

Das aufgesogene Wasser wird nur langsam wieder abgegeben, die Deformierung der

Platte bildé sich aufgrund des urspr. Pressvorganges nicht zurlck.

Die im Loschwasser enthaltenen Schadstoffe verbleiben zudem in den Fasern der

Holzwolle.

3.2.1.3.2 Gipskartonsysteme
Grundlagen:

Der Gipskarton besteht aus einem Gipskern und beidseitigem Kartonagenbezug und

wird als Platte hergestellt. Die Kartonagen nehmen die auftretenden Zugkréfte auf.

Aufgrund des geringen Gewichtes und der einfachen Handhabung wird die
Gipskartonplatte fur nicht tragende Zwischenwande, Vorsatzschalen sowie Decken

und Dachschréagenbeplamgen verwendet.
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Die Platten werden auf Unterkonstruktionen montiert. Bei W&nden bildet die
Unterkonstruktion z.B. eine Standerwand au$letall-C-Profilen, die
Unterkonstruktion bei Decken kann in abgehangter, frei schwingender Variante oder
als starre Kostruktion erfolgen.

Die Hohlraume in der Standerwantbzw. der abgehangten Deckenkonstruktion

werden mit MineralwolledDammung ausgefullt.

Gipskartonplatten verfiigen tiber eine geringe Wasgsv. Feuchtebestandigkeft?

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Der Kartonagenbezug der Gipskartonplatte saugt das einwirkende Wasser auf und gibt
dieses an den Gipskern weiter. Der nasse Karton kann sich verformen (wellen), die
Platte selbst bleibt formstabil.

An der Kartonage kann es durch dteuchtigkeit zur Adhéasion (Anhaftung) von

Mikoorganismen und in weiterer Folge Schimmelbildung kommen.

Die, fur die Unterkonstruktionder Gipskartonplattenverwendeten @Profile
korrodieren bei andauernder Wassereinwirkung z.B. im Bereich der Verschgaumbu
Unterkonstruktionen aus Hotpuellen und schwinden infolge der Wassereinwirkung.

Die Mineralwolle in den Hohlrdumen saugt das Wasser und die darin enthaltenen
Schadstoffe auf und bindet dieses. Eine Abgabe des Wassers erfolgt nur unter
geeigneten Bdingungen (hohe Temperatur und geringe Luftfeuce) beansprucht
einen langeren Zeitraum, wodurch die Gipskartonplatten aufgrund der anhaltenden
Feuchtigkeit wiederrum nachhaltig geschadigt werden kondewlem sinkt die
Mineralwolle, aufgrund der Wassgnwirkung in sich zusammen und verliert, durch

die Bildung von Fugen und HohlrAumen digdrme und schalltechnischen
Eigenschaften.
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3.2.1.3.3Innenputze
Grundlagen:

Auf die Zieget oder Betonoberflachen bei Wandnd Deckenflachen wird eine
Schicht Putz aufgebcht um eine ebene, weiter bearbeitbare Flache zu erreichen.

Zudem Ubernimmt der Innenputz eine Regulierung der Luftfeuchtigkeit.

Der Innenputz wird aus Wasser, einem Bindemittel und Zuschlagsstoffen hergestellt.
Die Putzarterkbnnennach dem Material deBindemittelsunterschieden werden

1 Mineralisch gebundene Putieanorganische Bindemittel aus Kalk, Zement,
Lehm, Silikat

1 Organisch gebundene Puizerganische Bindemittel aus Gips, Kunstharz
Der Einsatzbereich des jeweiligen Innenputzes hangt voArtdes Bindemittels ab.

So wird in Nassrdumen hauptséchlich der KadmentPutz und in Wohn und

Aufenthaltsraumen der Gipsputz oder Lehmputz verwendet.

Die Innenputze verfugen Uber die Eigenschaft Wasser aus der Luftfeuchtigkeit

aufzunehmen und wiedabzugeben und regulieren so das Raumkliffla.

Verhalten bei Loschwassereinwirkung:

Die Putzschicht kann Wasser aufnehmen werddgertin geringen Mengenaturlich
wieder abgeben. Der sichtbare nachhaltige Schaden wird durch das jeweilige
Bindemittelbestimmt. De Bestandteile im Gipsputz sintern beim Trocknungsvorgang

und Abgabe des Wassers aus, es werden Ausblihungen sichtbar.

Die Verunreinigungen im Lo&schwasser werden durch die Wasseraufnahme in die
Putzschicht mit aufgenommen, kénnen bei der Wabg@abe aber in der Putzstruktur

zuriick bleiben.
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3.2.1.3.4Holz
Der Baustoff Holz wird bei Wanrdund Deckenverkleidungen in verschiedenen
Varianten wie z.B.

1 Nut-FederBeplankung aus Massivholzbrettern

1 Beplankung aus Holzwerkstofférfurniert, beschichtet, etc.

verwendet.

Hinsichtlich der Eigenschaften von Massivholz siehe Pkt. 3.2.1.1.2.

Verhalten bei Loschwassereinwirkung:

Die Ausdehnung des Baustefflolz bei Wassereinwirkung fiihrt zur Verformung und

Verwerfung von flachig montierten Beplankungen und Vertafelungen.

Die furnierten oder beschichteten Holzbaustoffe reagieren mit der Ablésung der

Kleberschicht des Furniers bzw. der Beschichtoeigandaarnder Wassereinwirkung

3.2.1.4 AulRenbereich

Die Fassaden von Gebauden simdler Regemit einerwasserresistenten Oberflache
ausgestattet.

Fur die Fassadengestaltukgmmen verschiedendeispielhaft angeflihrt&ysteme
zur Anwendung:

1 Warmedammverbundsystem
o Dammplatten geklebt und gedibelt
o0 Spachtelung mit Glasfasergewebe
o0 Edelputz

1 Holzfassadé eventuell hinterltftet
o Vertikale Lattung dazavischen Warmedammung

o Bei hinterllfteter Varianté horizontale Lattung
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0 Holzschalung vertikale oder horizontale Atighrung

1 Putzfassade
o Thermoputz

o Grobputz

1 Metallfassade

i Glasfassade

3.2.1.4.1 Dammmaterialien

Betreffend der im Fassadenbau verwendete Materialien wird nachfolgend die
Auswirkung von Ldschwasser auf Mineralwolledammung und Polystyroldammung
behandelt.

a) Mineralwolle:

Grundlagen:

Bei Warmedammverbundsystemen marorganischen Dammstoffen werden

grundsatzlich Platten aus Mineralwollée z.B. Stein oder Glagvolle verwendet.

Die Mineralwolle besteht aus kinstlich hergestellten Fasern und ist nicht brennbar.
Die Dammung wird als Rollenware oder in starker verdichteter Form als Platten

hergestellt*”

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Die Mineralwolleddmmungaugteindringendes Wasser auf und gibt dieseszdgert

wi eder ab. Dur ch di e Wassereinwirkung
zusammenfall eni. Es bilden sich Fugen wun
die Dammung verliert ihre Eigenschaften hinsichtlich der Zuigiesit und der
WarmeleitfahigkeitDie Hohlraumbildung fiihrt zu Warmebricken.
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Eine weitere Problematik ist diZersetzung des Klebermaterials durch die

Wassereinwirkung. Einfachige Ablésung des Verbandes ist mdglich.

Hinsichtlich der Jahreszeit ist eliFrosteinwirkung in der Fassade und folgender

nachhaltiger Beeintrachtiguagzu beachten.

b) Expandiertes Polystyrol (EPS)

Grundlagen:

Dammplatten aus expandiertem Polystyalrtschaum, herkdmmlich auch Styropor

genanntsind als synthetisch organischeffe zu bezeichnen.

Polystyrol ist bestadndig gegen Wassereinwirkung und verrottet imcAbhangigkeit
zur Qualitét reagiert EPS auf Temperatur mit schmelZ&n.

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:
Expandierte Polystyrolplattemehmen aufgrund der HohlrauMéasser auf.

Eine nachhaltig beeintrachtigende Schadigung kann durch die Zersetzung des

Klebermaterials und der Putzstruktur entstehen.

Bei der Bildung von Hohlraumen hinter den Platten, etwa durch die Ablésung des
Klebermateials, kann es zum Kamineffekt und somit zur Beeintrdchtigung der
warmedammenden Eigenschaften der Fassade kommen. Eine flachige Ablosung ist bei

zusatzlicher mechanischer Befestigung der Platten durch Dibel nicht zu erwarten.
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3.2.1.5 Fenster und Turkonstruk tionen

Grundlagen:

Die Fenster, FensteiTur- und Turkonstruktionen werden der Regehlus folgenden

Materialien hergestellt:

i Holzkonstruktionen

1 Holz-Alu-Konstruktionen

1 Kunststoffkonstruktionen

1 Aluminiumkonstruktionen Portale, Fassadenelemente

Die Fensterkonstruktionen in alten und historischen Gebauden sind oftmals als

Kastenfenster mit-Fensterebenesus Holzausgefuhrt.

Die Verglasungen koénnen aus-,12- oder 3Scheibenverglasungen mit
unterschiedlichen Eigenschaften (Brandschutz, Sicherheit, m$chutz, etc.)
ausgefuhrt sein.

Die Beschlage sowie konstruktive Elemente bestehen in der Regel aus metallischen

Materialien.

Verhalten bei Loéschwassereinwirkung

Bei Fensterkonstruktionen aus Kunststoff bewirkt das Loschwasser am Kunststoff an
sich keinen direkten Schaden. Die Fenster werden durch die Brandfolgeprodukte

verunreinigt.

Die Holzfensterkonstruktionen kénnen das Léschwasser, in Abhangigkeit von deren
Allgemeinzustand und Alter, aufgrund der Holzeigenschaften aufnehmen und dadurch

quellen.

Bei den gesamten Fenstarnd Turkonstruktionen ist darauf zu achten, dass die
Beschlage und metallischen Elemente durch die Wassereinwirkung korrodieren und
somit de Funktion der Konstruktionen beeintrachtigen.

Die Glasoberflachen kénnen durch aggressive Brandfolgeprodukte veratzen.
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3.2.2 Einbauten

Die erforderlichen Versorgungsleitungen in einem Gebaude werden sowohl in den
Boden, Wand und Deckeaufbauten eingebauw|s auch Aufputauf der jeweiligen

Oberflache montiert.

Fur die Versorgungsleitungen kann aus unterschiedlichen Materialien und Systemen

ausgewahlt werden. Die géangigsten werden néher betrachtet:

3.2.2.1 H-K-L-S Installationen

Die Versorgungsleitungen fur Heirg, Klima, Luftung und Sanitarbereiche werden
Ublicherweise in Aufenthaltsraumen in den vorhandenen Konstruktionsaufbauten

eingebaut. In Neberoder Kellerraumen kdnnen diese Aufputz verlegt werden.

3.2.2.1.1 WasserfuhrendeRohrleitungen

Grundlagen:
Die wasserfuihrenden Leitungen sind nach dem Verwendungszweck zu unterscheiden:

Das Heizungssystem wird als ein Rohrsystem angesehen, verfligt aber Gber eine
1 Vorlaufleitung, und eine

1 Rucklaufleitung

Die Wasserzuleitungekonnen augwei Rohrsystemebestehen
1 Kaltwasserleitung

1 Warmwasserleitung

Die Schmutzvdsser aus WC, Badezimmer, Kiche, etc. werden in einem

Ablaufrohrsystem zusammengefasst.
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Fur die o.a. Rohrleitungen werden unterschiedliche Materialien und Systeme

verwendet.

Kupfermrohre

Kupferrohre finde ihre Anwendung in Wasserzuleitungen wie Heizungsleitung und

Warm- und Kaltwassdeitung

Bleirohre

In alteren Bauwerken sind die Ablaufrohre zum Grol3teil aus Blei hergestellt.

Verbundrohre un&unststoffrohre

Die Kunststoffrohrsysteme der Zuleitiei Heizung, Warmund Kaltwasser sind

je nach Systemart in ihrem Material und Verbindungssystemen zu unterscheiden.

{1 PresssystemieFittings

1 Stecksysteme

Ablaufleitungen:

Fur Ablaufleitungen voischmutavasser aus WC, Sanitar und Kiiche werden

M Polokalrohre
1 Asbestzementrohre

1 Gussrohre

als Verbindungsleitungen und als Steigleitungen verwendet.
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Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Die Rohrleitungen werden hauptsachlich infolge derchnassten Isolierungesiner
permanenten Beanspruchungnterzogen. Aufgrund dessen kommt esur
Beeintrachtigungler Leitungen in Form voKorrosion,Partikelabldsung, eté. siehe
Pkt. 3.2.2.1.2.

3.2.2.1.2Isolierungen
Grundlagen:

Die wasserfuhrenderiLeitungen sind gegen Kondensatbildung, Frosteinwirkung

Energievenistund Beschadigung mit Isol@ngenauszustatten.

Isoliermaterial z.B.

{1 Steinwolle mit AluminiumSandwichUmmantelung
1 PolyethyleaSchaum mit und ohne Ummantelung
1 Polyurethan (PUR) mit PV@mmantelung

)

Kautschuk

Verhalten bei Loschwassereinwirkung:

Das anfallende Loschwasser dringt im Bereich der Stosse und Klebestellen durch die
Ummantelung in die Isolierung ein. Dies erfolgt sowohl bei verbauten als auch bei

Aufputz Rohrleitungen.

Isolierungen aus Steinwolle saugen Wasser auf, eine Abgabe istatbatingt und
aufgrund der geschlossenéimmantelung nur bedingt moglich. Selbiges gilt fur
Isolierungen aus Polyethyleschaum.
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3.2.2.1.3 Liuftungsleitungen

Grundlagen:

Luftungsleitungen bestehen aus dem Lafskanal und, wenn erforderlich, der

Isolierung.

Der Liftungskanal wird aus Rohren mit rundem oder ovalem Querschnitt oder aus
Kanalen mit rechteckigem Querschnitt hergestellt. Als Materialien fiur die
Luftungskarile werdenn der Regelerzinktes Stahlblech, Edelstahl, Aluminium oder
Promat verwendet. Die Verbindung von einzelnen Kanalabschnitten erfolgt durch

Muffen, Bundkragen, Nippel oder in geschweil3ter Ausfiihrung.

Ist im Bereich der Luftungskanéle mit einéWiarme oder Kalteverlustoder der
Bildung von Kondensat zu rechnen, so sind die Kanale innen oder aul3en zu isolieren.
Die Isolierung im AuRRenbereickann aus alukaschierter Steimder Mineralwolle

oderaus Hart oder Weichschaumplatten hergeste#trden 2%

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Innerhalb des Luftungskanals lagert das Loschwasser die enthaltenen Schadstoffe in
den Anschlussbereichen (Muffen, Verschraubungen, etc.) ab. Dies kann bei laufendem
Betrieb, ohne vorherige Reinigung zur Ausbreitung von gesundheitsdefilen

Stoffen fuhren.

Die Isolierung saugt das Léschwasser auf und gibt diesesemiiget wieder ab.
Durch die Sattigung des Isoliermaterials wird der Luftungskanal dauerhaft der

Wassereinwirkung ausgesetzt wekteht so die Gefahr der Korrosion.

3.2.2.1.4 Technische Anlagen

Die Beeintrachtigung der technischen Anlagen von Heizung, Wasserversorgung und
Luftaufbereitung infolge von Ldschwassereinwirkungen sind individuell durch

geeignete Personen zu bestimmen.
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3.2.2.2 Elektroinstallationen

Die Elektroinstallationen in einem Gebaude sind System der Leerverrohrurig
innerhalb der Wand Decken und Ful3bodenaufbauten oder Aufputz an den

Oberflachen verlegt.

Die Rohinstallationeni Leerverrohrungen und Kabel sind, ausgenommen
Oberflacheninst#&tionen nicht sichtbar. Die Feininstallationen wie Schalter und

Steckdosen sind frei zugéanglich.

3.2.2.2.1 Leerverrohrungen

Grundlagen:

Die Leerverrohrungen werden im Rahmen der Rohinstallationen vorab in
Mauerschlitzen und auf Rohdecken im Gebaude verlegtete d.eerrohre werden die

gesamten Kabel der Elektrond Unterhaltungsinstallation eingezogen.

Die Leerrohre werden aus Kunststoffen Wellenform hergestellt und sind flexibel

verformbar.

Abbildung10i Leerrohr#®"1d
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Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Das Loschwasser kann tber die vorhandenen Offnungen bei den Schaltereinheiten,
Deckenaufbauten, etc. in die Leerrohre eindringen und Uber die Leerverrohrungen

weiter verteilt werden.

Die Schadstoffe und das Wasser selbst bewirken keinen direkten Schaden an
Leerrohren. Die Wasseransammlungen und Verunreinigungen kénnen aus den Rohren

augeblasen werden.

3.2.2.2.2 Elektrokabel

Grundlagen:

In den Leerverrohrungen werdehe erforderlichen kEktrokabel eingezogen. Die

Kabel sind folgend aufgebaut.

Der elektrische Leiter besteht aus Litzen oder Dréhten, welche je nach Anforderung
mit verschieden farbigen Isolierungen umhillt sind. Werden mehrere Leiter
zusammengefasst, so spricht man von eahektrischen Leitung. Als Kabel wird die

nochmals mit einer schitzenden IsolierumghullteLeitung bezeichnet.

Kabelmantel
Drahtisolierung Abisolierter

/ Draht

-

Abbildung11i Aufbau elektrisches Kab&P> 11

Die Dréahte, Litzen oder Bander bestehen aus Kupfer oder Alumi Weitere Kabel

fur die Unterhaltungsmedien sind Datenkabel fur Internet, TV, Musik, und Netzwerke.
(301
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Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Das Loschwasser hat Auswirkung auf die im Bereich der Verteiler (Verteilerschrank,

Schalter, Steckdosen, etc.) freiliegenden Dréhte der elektrischen Kabel.

Das Wasser fulhrt zum einen zum Kurzschluss und so zum Ausfall der Elektroanlage

und zum anderen zitorrosion der Dréhte innerhalb des Kabels.

3.2.2.2.3 Verteilereinbauten

Grundlagen:

In jedem Gebaude mit elektrischem Stremd Verteilerschénke vorhanden In den
Verteilerschranken befinden sich die gesamten Sicherungd Schaltelemente
welche fur die Verilung der elektrischen Energie erforderlich sikiters ist darin

der Stromzéahler eingebaut.

Die elektrischen Leitungen filhren vom Verteilerschrank in die jeweiligen Raume und
Elektroinstallationen. Die Sicherung (Schutzschalter) der Elektroanlaggterfeist
Raum bzw. Installationsbezogen. Die Kabel werden hinter der sichtbaren

Schalterabdeckung versteckt.

Der Schaltschrank istn der Regel ausAluminium, Stahlblech oder isoliertem

Kunststoff hergestellt*”

Verhalten bei Léschwassereinwirkung:

Das Loschwasser dringt Uber die Ealnd Anschlussbereiche wie z.B. Turand
Verrohrungenin den Verteilerschrank ein. Die gesamten Verteilereinbauten der

Elektroinstallationen kommen mit Wasser in Verbindung.

Die Anschlussbereiche der Elektrodrahte aa 8icherungs und Schaltelemente
beginnen infolge der Wassereinwirkung und der chemischen Verbindungen aus den

Schadstoffen zu korrodieren bzw. sich zu zersetzen.
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3.3

Der Schrank an sich kann im Bereich der Verschraubungen und den Anschlissen zu

korrodieren beginnen.

Schutz und Schaltersowie Steuerungssysteme werden durch die Wassereinwirkung

funktionsunfahig.

Biologische Probleme

Die Einbringung von Léschwasser eine Brandstatte und der damit einhergehenden
Kontaminierung des Wassers mit Brandfolgeprodukten fiihrt zu einer Problemstellung
hinsichtlich des Verbleibens des Léschwassers nach dem Brand und der, durch das

Léschwasser geschadigten Baustoffe.

3.3.1 Wasserabkitung

Das in der Brandruine zuriickbleibende Loschwasser wird auf natirlichem oder auf

mechanischem Wege abgeleitet und damit entsorgt.

3.3.1.1 Kanalsystem

Das innerhalb des Gebaudemkontrolliert ablaufende Loschwassddann Uber
Bodenablaufe un&@anitareinrichtungen in das Abwassersystem und somit weiter in

das offentliche Abwasserkanalnetz (Fakalkanalrgeigngen

Bei grolleren  Brandereignissen ist unverziglich der Betreiber der

Wasserentsorgungsanlage Uber das Ereignis zu informieren.

AuBBerhdb des Gebaudes sammelt sich das kontaminierte LOschwasser an den
befestigten und unbefestigten Oberflachen. Uber Hofeinlaufe und Kanalschachte wird
das Wasser in das Oberflachenwasserkanalnetz (Regenwasserkanadilvermse in

das Fakalkanalnetz eingékt.
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a) Fakalkanalsystem

Die Abwasser im Fakalkanalsystem werden bis zur Klaranlage gefuhrt. In der
Klaranlage wird das Abwasser in mehreren physikalischen, chemischen und

biologischen Reinigungsvorgangen behandelt.

In den einzelnen Reinigungsetappeargen die Verunreinigungen aus dem Wasser
gefiltert. Die zuriickbleibenden Rickstande (Schlamme, Feststoffe, ve¢cden

entsorgt, das gereinigte Wasser wird in den Vorfluter eingeleitet.

Das kontaminierte Loschwasser wird in der Klaranlage von den Rreksatéanden
(Schadstoffen) gereinigtEine gesonderte Betrachtung erfordern Schadstoffe aus

gefahrlicherMaterialien.

b) Regenwasserkanalsystem

Die anfallenden Wasser aus Niederschlagen oder Schmelzwasser werden uUber

Einlaufe an den befestigten Oberflachen in das Regenwasserkanalnetz eingeleitet.

Das Regenwasser nimmauf dessen Weg diverse Verschmutzungen aus der
Atmosphéare und auf befestigena€hen aufi z.B. Staub, Salze, Ablésungen von

Hausdachern, tierische Fékalien, etc.

Die Wasser kénnen, ortsnd systemabhangig, zur Vorreinigung in Retentionsbecken
oder unmittelbar in Vorfluter oder Binnenwasser eingeleitet werden. Es sind die
biologiscten Auswirkungen der Schadstoffe im Wasser zu beaéhteB. Belastung

von Fischbestanden in Seen.

3.3.1.2 Erdreich

Das auf unbefestigten Oberflachen auftreffende Niederschlagswasser versickert

grundsatzlich im Erdreich.

-B5-



Sanierungsmal3nahmen nach einem Léschwassereinsatz bei einem Brandereignis

Durch die Kies und Erdreichschichtemider Versickerungsstrecke des Wasseis
dieses auf die wasserfihrende Schicht gelangt (Grundwasser), wird das, durch &ul3ere

Einwirkungen verunreinigte Niederschlagswagssiehe 3.3.1.1 H) vorgereinigt.

Trifft das kontaminierte Loschwasser auf uf@séigte oder durchlassige Oberflachen,

so versickern die flussigen und feinkérnigen Stoffe im Erdreich. Grol3e
Ausschwemmungen aus der Brandstatte wie z.B. Holzreste verbleiben an der
Oberflache.

Es ist auf die Art der Kontaminierung aus der Brandstéllee(nikalien, etc.) zu

achten.

3.3.2 Entsorgung

Die durch die Léschwassereinwirkung beeintrachtigten und in weiterer Folge zu
entfernenden Bausubstanzen und Lagerwaren sind gemafR der Vorgaben der
Abfallentsorgung einer Deponie zuzufuhr&mtsorgungsnachweisend der Behorde

vorzulegen.

Werdenanorganisch&austoffe wie z.B. Mineralwolleind organischeMaterialenin

einem Gebaudewvie z.B. gelagertedHeu einer Landwirtschafaufgrund der Brand

und vor allem Léschwassereinwirkung entfesd istbeachtendass die Entsorgung
meist im nassen Zustand erfolgt. Das Gewicht der Materialen ist im Gegensatz zum

trockenen Zustand, aufgrundsiWasseranteils, massiv erhoht.

Bei der Entsorgung der Materialen spielt dieses Gewicht eine grof3e Rolle im
Kostenansatz. Die Materialen sind, wenn moglich vor Ortoder beim
Entsorgungsunternehmen zu lagern umd trocknen bevor diese der weiteren

Entsorgung (Verrottungndioder Deponie) zugefuhrt werden.

Die Entsorgung demit den Brandfolgeprodukten kontaminierten Baustbié& nach

den Richtlinien der Entsorgungsnd Deponievorgaben zu erfolgen.
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Das enthaltende Loschwasser hat grundsatzlich keine Auswirkung auf die Art der
Entsorgung. Es ist jedoch auf das erhdhte Transportgewicht aufgrund der enthaltenden
Wassermengen zachten. Dadurch steigen die Entsorgungskosten massiv an. Wenn

moglich sind die Baustoffe vor dem Abtransport an der Luft zu trocknen.

Instandsetzung

Bei einem Brandereignis ist der entstandene Schaden am Gebdude aus dem
Léschwassereinsatz zumeist schwerwiegender als der Brandschaden an sich.

Je nach Durchfeuchtungsgrad der Bauteile und Baustoffe gibt es folgende

Maoglichkeiten zur Instandsetzung:

1 Natidiche, vegetative Trocknung
1 Technische Trocknung

1 Ersatzmal3Bhahmen (Ruckbau)

Fur die einzelnen Varianten sind besondere Rahmenbedingungen erforderlich um eine

erfolgreiche Instandsetzung zu gewahren.

Die angefuhrten Instandsetzungsmafl3nahmen sind nicht mien d
Wiederherstellungsarbeiten wie Maler Boden oder Fliesenlegerarbeiten zu

verwechseln.

Grundlagen der Trocknung:

Der Vorgang der Trocknung bedeutet grundsatzlich die Entwasserung von
Materialien. Der Trocknungsvorgang kann durch Verdumgt Verdampfog oder

chemische/erfahren erfolgen®?
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Jeder Baustoff verfligt iber eine Ausgleichsfeuchte, welche sich bei gleichbleibendem
Raumklima einstellt. Im Zuge einer Wassereinwirkung widér natirliche

Feuchtgehaltim Baustoff massiv erhoht.

Das Ziel vonTrocknungsmalRnahmen ist es, éesgleichsfeuchte der Bausubstanz

wieder herzustellen.

4.1 Naturliche, vegetativeTrocknung

Die vegetative Trocknung bezeichridgn Vorgang denatirlichen Verdunstung von

Wasser.

4.1.1 Bedingungen

Fur die naturliche Trocknung eines Baustoffes bendtigt man vor allem Zeit, die
richtigen klimatischen Bedingungen (Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit) died
richtigen Baustoffeigenschaftefi?

Die Verdunstung von Feuchtigkeit aus einem Baustoff kanndann erfolgen, wenn

die Konstruktion bzw. der Aufbau eine Verdunstung zulasst.

Der Dampfdiffusionswiderstand eines Mat e
multipliziert, dadurch enthalt man die diffusionsaquivalente LuftschichtdickeJe

kleiner der gWert umso leichter kann Wasserdampf den Baustoff durchdringen.

Es werda diffusionsoffengss O 0 ,, diffmsjonshemmende 0, 50 O1 .s5uhd m)
diffusionsdichte Schichte(s; © 1 . 5uht@rschieder®?

Die Eigenschaften der umgebenderftlmissen geeignet sein um Wasserdampf aus
dem Baustoff aufnehmen zu kénnde nactvorhandeneRaumtemperatur muss eine

angepasstelLuftfeuchte vorherrschen, um weitere Feuchte aus den Bauteilen
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aufnehmen zu koénnerBei 100% relativer Luftfeuchte istdiese gesattigt und es
entsteht Kondensatisscheidung®?

Bei der vegetativen Trocknung ist es erforderlich die Raumluft regelmafliig
auszutauschen und eine Zirkulation zu gewahrleisten. Die Rdume sind unbedingt zu

[0ften und sind zudem Geblése bzw. Varitten aufzustelleh siehe Pkt. 4.4.3.

4.1.2 Problem1 Mikrobiologie

4.2

Bei der naturlichen Austrocknung spielt vor allem der Faktor Zeit eine grof3e Rolle.
Verlauft die Trocknung aufgrund der Rahmenbedingungen Uber einen langeren
Zeitraum, so kann die im Bau$tooder dem gesamten Aufbau befindliche
Feuchtigkeit zum Wachstum von Mikroorganismen fihren.

Als Mikroorganismen werden Bakterien, Viren, Pilze, Algen und Protozoen

(Urtierchen) bezeichnet.

Dies kommt speziell bei Wasseransammlungen in HohlrAumen oder
FuBbodenaufbauten mit schwimmendem Estriglor, wenn die natirliche

Entwasserung zu lange dauert.

Die Ansiedelung und vor allem das Auskeimen von Mikroorganismen bleiben meist
unbemerkt und werden erst viel spater erkannt. Diese ausbreitenden Mikroogganism
kénnen zu massiven gesundheitlichen Beeintrachtigubeiem Menscheffiihren.!*3

Technische Trocknung

Die naturliche Trocknung ist je nach vorhandenen Rahmenbedingungen, der Rolle des
Faktors Zeit und des Durchfeuchtungsgrades in Verbindung mit dsbréitung von

Mikroorganismen durch eine technische Trocknung zu unterstitzen.

Die Verfahren fur dietechnische Trocknungtkinen nach der ortlichen Gegebenheit
und der zu trocknenden Baustoffe und Aufbauten ausgewahlt werden.
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4.2.1 Methoden zur technischen Traknung

4.2.1.1 Dammschichtrocknung
Die Austrocknung vorufbauten mit Dammschichten wie z.B.

1 FuRRbodenaufbauten
1 Trockenwandaufbauten

1 Dachaufbauten (Steildachinnenflachen, Flachdécher)

kann durch die Verfahren der Dammschichttrocknung erfolgen. Hierfir werden
Bohrlécher in den jeweiligen Aufbauten hergestellt und die Feuchtigkeit in den

Aufbauten durch Luftzirkulation entfernt.

Die Trocknung der D&mmschichten kann von oben, von unteer atlirch

Zwischenwande hindurch erfolgéf.

a) Uberdruckverfahren:

Beim Uberdruckverfahren wirdrne@armte Luft durch die Bohrlocher gjeblasen. Die
eingebrachtetrockene Luft nimmt die Feuchtigkeit aus dem Ful3bodenaufbau
(Dammschicht) auf. Die angereicherte Luft tritt Uber die Randfugen des Ful3bodens

wieder aus und wird durddondensationstrockneantfeuchtet.

Beim Uberdruckverfahren wird die Raumluft durch Mikroorgansimeus dem
FuRBbodenaufbau belastdtim einer Belastung mit Staub und Mikroorganismen

entgegen zu wirken, sind Mikrofilter bzw. HEFAlter anzuwendert>?
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Abbildung12i Schema Uberdruckverfahréf? 2

b) Unterdruck verfahren:

Beim Unterdruckverfahren wirdlie feuchte Luftmit Vakuumpumpenaus dem
FuRbodenaufbau abgesogen. Dies bedeutet, dass RBemluft durch
Kondensationstrocknerorgetrocknet werden muss und diese Uber die Randbereiche
in den Aufbau eintritt.Die im Aufbau enthaltenen Schadstoffe werden bei dieser

Variante nicht an die Raumluft abgegebéh.

Abbildung13i Schema Unterdruckverfahré&f®

-61-



Sanierungsmal3nahmen nach einem Léschwassereinsatz bei einem Brandereignis

c) (Ad) Sorptionstrockner:

Die feuchteLuft wird durch einen Ventilator (Turbine) in das Gerat gesogen und
durch das rotierende Trockenrad gefuhrt. Das Trockenrad verfugt Uber eine
wabenférmige und somit sehr groRe Oberflache und ist aus hygroskopischem Material
hergestellt. Die Feuchtigkeit bl aufgrund dieser Eigenschaften in dem Trockenrad

hangeri Adsorption.

Das Trockenrad ist in 2 Bereiche unterteilt. Der grof3ere Teil der Flache (ca. 85%)
dient zur Durchfiihrung der feuchten Luft. In dem kleineren Teil der Flache (ca. 15%)
wird die aufggommene Feuchtigkeit durch einen Gegenstrom aus erwarmter Luft aus
dem Gerat ausgetrieben (Regenerationsluft). Diese angereicherte Luft ist Uber ein
Schlauchsystem aus dem Geb&ude zu fihren, da ansonsten die Luft ohne

Trocknungseffekt im Kreis zirkuliert.

Es ist darauf zu achten, dass die an das Gerat angeschlossenen Schlauche nicht

verknoten, da sich darin bei vermindertem Luftdurchfluss Kondensat bilden'&&hn.

Regenerations-
heizung

Regenerations-
ventilator

Austritt <ﬁ/

Regenerationsluft

e~

y p—

Prozess- Rotor mit
ventilator Antrieb

Austritt
Prozessluft

Abbildung14i Schema Adsorptionstrocknéf? 4

Die Luft in dem Geréat wird auf ca. 5% relative Feuchte getrocknet und auf bis zu 50°C
erwarmt. Aufgrund dessen kann der Adsoptionstrockner auch im Winter und auch

aufRerhalb des Gebaudes verwendet werden.
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Die Adsorptionstrocknung wird bei der Trocknung von Héhntlerdecken,
FuRbodenaufbauten mit schwimmendem Estrich, Flachdachaufbauten und leichte

Trennwande eingesetzt.

Abbildung15i Adsorptionsgeraf®> !

d) Seitenkanalverdichter.

Bei dichten und schwer zu durchstromenden Aufbauten werden zusatzlich zu den o.a.

Trocknungsgeraten Seitenkanalverdichter verwendet.

Der Seitenkanalverdichter ermdéglicht durch einen hoéheren Differenzdruck eine

bessere Zirkulation der Ansaugluft in dich#afbauten.

Die Luft wird durch ein rotierendes Schaufelrad angesogen. Durch die Rotation und
der dadurch wirkenden Zentrifugalkraft wird die Luft nach aul3en gedrickt und somit
verdichtet. Uber einen Seitenkanal wird die verdichtete Luft nach innen gefiihrt und
erfolgt eine weitere Komprimierung zwischen zwei weiteren Schaufelréadern.

Aufgrund dieser massiven Verdichtung kdnnen hohe Differenzdriicke erzeugt werden.
[7.34
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Abbildung16i Seitenkanalverdichté?®> *°

4.2.1.2 Raumtrocknung

Die Bausoffe trocknen indem die darin enthaltene, Uberschissige Feuchtigkeit an die
Raumluft abgegeben wird. Es ist daher erforderlich die angereicherte Raumluft

mechanisch zu entwassern, um eine Trocknung der Bausubstanz zu erzielen.

Kondensationstrocknung:

Der Konden(sations)trockner entzieht der Raumluft die Feuchtigkeit. Dadurch kann
die Feuchtigkeit aus den umliegenden Baustoffen aufgenommen werden und der

Baustoff selbst wird getrocknet.

Die Raumluft wird durch einen Ventilator in das Gerat gesogen und ¢ibe
Kihlsystem gefuhrtDas Kihlsystem bewirkt die Abkihlung der Luft, wodurch die
Feuchtigkeit aus der Luft an den Lamellen des Kihlsystems kondensiert. Die Kiihlung
der Lamellen wird in regelmaRigen Abstanden ausgesetzt um das Kondenswasser in
einen Bellter abtropfen zu lassen. Die Luft wird nach der Entfeuchtung (ca. 30%
verbleibende Feuchte) durch einen Warmetauscher auf ca. 25°C erwarmt und mit dem
Ventilator wieder aus dem Geréte ausgeblasen. Die getrocknete, wieder erwarmte Luft

ist nun in der Lag&vieder Feuchtigkeit aus der Umgebung aufzunehmen.
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Abbildung17i Schema Kondensationstrockrfét 17

Jene Raume in denen Kondensationstrockner aufgestellt werden, sind geschlossen zu

halten um nicht unnétige Luftfeuchte in den Raum zu befdérdern und somit die
Trocknung der Bausubstanz zu verlangern.

Die Kondensationstrocknung eignet sich fur die TrocknumgOberflachen innerhalb
von Raumen. Eine Schichtenaustrocknung oder Hohlraumtrocknung innerhalb von

Aufbauten ist damit nicht moglichBei Lufttemperaturen unter 10°C kann das
Trocknungsgerat vereisef>?2

4.2.1.3 Luftzirkulation

Die Verfahren der Dammschichttrocknung und die Raumtrocknung bedurfen einer
Umwalzung der Raumluft. Die getrocknete Luft aus den Trocknungsgerdten kann

durch die Zirkulation die Feuchtigkeit aus der Bausubstanz schneller wieder
aufnehmen'”

Die Luftzirkulation in einem Raum wird durch Gébke oder Ventilatoren erhéht und
wird dadurch der Trocknungsvorgang beschleunigt.
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Abbildung18i Geblasé*®™ 3

Abbildung 197 VentilatorA°P: 29

4.2.1.4 Infrarot

Zur punktuellen Trocknung von Wandflachen ist die Verwendung von Warmeplatten
anzustreben. Die Warmeplatten werden mit Infrarot betrieben und1&xn vor die

zu trocknende Wandflache montiert.

Die Wandflache hinter der Platte erwarmt sichiagjiméaf3ig und wird dadurch das
Wasser in der Bausubstanz auf bis zu 90°C erhitzt. Der Aggregatzustand des Wassers

andert sich durch die Erwédrmung in gasformig.

Der Dampfdruck tritt an der Ruckseite der Wand aus, erhoht im Nelnendae
Luftfeuchtigkeit undsollte diese durch Kondensationstrockner aufgenommen und

getrocknet werder’ 33
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Abbildung20i Montage von InfrareWarmeplatterf*®® 29

4.2.1.5 Heizstabe

Die Trocknung von massiven, schwer durchstrombaren Bausubstanzen wie z.B.
Gewoblbedecken oder Steinmauerwevkied grundsétzlich durch die Anwendung von
Heizstaben durchgefuhrt. Eine Luftzirkulation gemal Dammschichtentrocknung ist
innerhalb der Gewdlbekonstruktitwaw. in der Tiefe des Mauerwerkaum maoglich.

Die Bausubstanz wird mit Bohrungen im Raster versehen. In diese Vertiefungen
werden Heizstdbemit einer Lange von 30 bis 80cmingefiihrt. Das in der
Bausubstanz enthalteM#asserwird durch Erwarmung in degasformigen Zustand
verwandelt und tritt durch deentstehenden Dampfdruck aus dem Mauerwerk oder

der Deckenkonstruktion aus.

Die sich erhdhende Luftfeuchtigkeit im angrenzenden Raum ist durch
Kondensationstrockner zu trocknen. Die Funktionsweise gleicht jener der
Infrarotplatteni siehe Pkt. 4.2.2.4.
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Abbildung21i Anwendung von Heizstabéf® 2!

4.2.2 Problem Wirkung der Trocknung in der Tiefe

Im Zuge der Erstellung von Trocknungskonzepten sind die Ausmalle der
Baustoffschichten innerhalb von Aufbauten zu beachten. Diesngliesonders bei

FulRbodenaufbauténHohe der Schittungsebene.

Die erforderliche Trocknungstiefe hat Auswirkungen auf die Trocknungsart, die

Intensitat, die Dauer und der Kosteneinsatz.

4.2.3 Trocknungsvorgang und Dauer

Die Trocknungsgeratbewirken, dasslie Luft im Raum in regelmafRigen Abstéanden
ausgetauschwird. Der komplette Luftaustausch eines Raunmesiner Stundewird

durch die Luftwechselrate n = 1/h angegebere Luftwechselrate kann durch die
Anzahl der Trocknungsgerate bestimmt werden und ist von der zu trocknenden
Bausubstanz abhangig. So bedurfen empfindliche Hdlzer einer sehr geringen (bis max.
ca. 0,5/h), massive Baustoffe hingegen einer hohen Luftweates€bis ca. 2,5/h).

Wird die Anzahl der Trocknungsgerate Giberdimensioniert so ist von einer Schadigung
der Baustoffe (Verformung von Holzer, Schwindverhalten von Estrichen, etc.)
auszugehen. Bei einer Unterdimensionierung wird die Dauer der Trocknung

verlangert.*d
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Die Feuchtemessungen sind wahrend der Trocknungsmal3nahme in regelmafigen
Abstanden (ca. 7 Tage) zu aktualisieren. Dadurch kann der Trocknungsfortschritt

beobachtet und beeinflusst werden.

Das Ergebnis einer erfolgreichen Trocknung sollte Wederherstellung der
Ausgleichsfeuchte der Baustoffe sein. Die Ausgleichsfeuchte stellt sich bei jedem

Baustoff bei gleichbleibendem Raumklima &f.

Wahrend der Trocknungsvorgénge ist es erforderlich, die relative Luftfeuchte [%] im
Raum konstant, a&v deutlich unter der normalen Raumluftfeuchte zu halten.

Durch die Absenkung der Raumluftfeuchte und gleichzeitige Erwarmung der
Lufttemperatur kann die Luft mehr Feuchtigkeit aus der umliegenden Bausubstanz
aufnehmen. Dieser Kreislauf wird durch die &er der mdglichen

Trocknungsverfahreaufrecht gehalten.

Da mit herkdbmmlichen Feuchtemessmethodesiehe Pkt. 2.3.% nur bis zu einer
geringen Materialtiefe die vorhandenen Feuchtewerte gemessen werden kénnen, ist
die Dauer und Erfordernis der Trocknungg3nahmen anhand der Ausgleichsfeuchte

ZU bewerten.

Die oberen, messbaren Schichten einer Bausubstar unter ihre naturliche
Ausgleichfeuchte auszutrocknen. Der gegebenenfalls noch feuchte Kern kann weiter
in die AuRBenschichten entwassern und somstrauknen, wahrend die fur au3eren
Baustoff zu niedrige Feuchte mit der Uberschissigen Feuchte aus dem Kern, an dessen

Ausgleichsfeuchte angepasst werden kann.

Vor Beendigung der Trocknungsmalnahme ist daher darauf zu achten, die
verbleibende Feuchte depberen Baustoffschichten nicht an die optimale

Ausgleichsfeuchte anzupassen, sondern diesen Wert zu unterschreiten.
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4.3

Ersatzmalinahmen

Bei der Einwirkung von kontaminiertem Loschwasser aus einem Brandereignis
konnen die darin enthaltenen Schadstoffe in den Aufbauten und Baustoffen
zurlckbleiben. Die Schadstoffe kénnen zu nachhaltigen Beeintrachtigungen der

Bausubstanz und der Einbautehr&n.

Als ErsatzmalRnahme wird die Instandsetzung in Form von Abbructd
Neuherstellung von Aufbauten bzw. der gesamten Bausubstanz bezeichnet.

4.3.1 Bedingungen

Eine Instandsetzung durch Trocknungsmafinahmen ist bei Schadenbildern infolge
Léschwassereinwirkuigen in den meisten Fallen aufgrund folgender Aspekte nicht

zielfihrend:

1 Entwasserung der Baustoffe aber Schadstoffe verbleiben (zu erwartende
Folgeschaden)
1 Hoher Kostenaufwand

Lange Trocknungszeiten

Ist der aus dem Ldschwassereinsatz resultierended&chen Vergleich zu trocken
geblieben Bereichen und im Hinblick auf die Menge der Kontamination erheblich, so
ist es in wirtschaftlicher, gesundheitlicher und zeitlicher Hinsicht sinnvoller die

Instandsetzung durch Ersatzmaf3hahmen durchzufihren.

4.3.2 Definition

Die ErsatzmalRnahme wird in zweon einander unabhangigekufgabenbereiche

unterschieden:

1 Abbruch und Freilegung

1 Neuherstellung
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Die Durchfiihrung von Ersatzmafinahmen kann sich auf den Neuaufbau des gesamten
Gebéaudes oder nur auf die Ruckfuhrung in Behzustand beziehen. Das Ausmal3 der
tatséchlichen MalRnahmen ist vom Umfang des Schadenbildes und dem Ermessen der

Beteiligten abhangig.

In Bezug auf den tatsédchlichen Brandschaden und der Léschwasserschaden ist eine
Mischung aus Gesamtabbruch von Teidiehen und Ruckfihrung in den Rohzustand

moglich.

Die kostenmé&Rige Berechnung der Instandsetzungsmafnahmen ist in die o.a.

Aufgabenbereiche zu unterteilen.

4.3.2.1 Abbruch- und Freilegung

Der Aufgabenbereich der Abbruchund Freilegungsarbeiten beinhaltet im

Wesentlichen folgende Arbeiten:

1 Abraum von Wand Boden und Deckeaufbautenbis zum Rohzustand der
Konstruktion

1 Abbruch der Fensteund Turkonstruktionen

1 Abraum der Fassaderfaauten

1 Abbruch der InstallationseinbautefiHeizung, Liftung, Klima, Sanitér)
Rohre, KanéalgSchéachtaind Sanitareinbauten

1 Abbruch der Elektroinstallationefi Feininstallationen, Leerverrohrungen,
Kabel
Abbruch Dacheindeckung und Dachstuhlkonstruktion

1 Abbruch Wandund Deckenkonstruktionen

Bei der Durchfihrung der Abbruchund FreilegungsmafRnahmen ist auf die
Kontaminierung der Schadenbereiche mit Schadstoffen aus Brandfolgeprodukten und
der mikrobiologischen Belastung zu achten. Die Arbeiten sind mit personlichen

Schutzausrtstungen zu verrichten.
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4.3.2.2 Neuherstellung

4.4

Der Aufgabenbereich der Neuherstellung beinhaltet die Wiederherstellung der

abgebrochenen und freigelegten Bereiche.

Neuaufbau der Wandind Deckenkonstruktionen

Neuherstellung der Dachstuhlkonstruktion und Dacheindeckung
Neuherstellung der Fassadenauften

Einbau der Fensteund Turkonstruktionen

Neuherstellung der FuRbodenaufbauten inkl. Belag
Neuherstellung der Wandnd Deckenbelage

Neuherstellung der ElektroinstallatiorRoh- und Feininstallation

A =4 4 4 -4 A4 -4 -

Neuherstellung der -L-S Installatiori Roh und Feininstallation

Die Neuherstellung innerhalb des Gebaudes bdes Gebaudes selbst ist in
versicherungstechnischer Sicht mit der Ruckfuihrung in den urspringlichen Zustand
gleichzusetzen und zu bewert&er tatsdchliche Aufwand, sowie die Art und Weise

der Wiederherstellung ist dem Geschéadigten Uberlassen.

Kombination aus Ersatz und Trocknungsmal3inahmen

In den meisten Féallen der Schadensanierung aus einem L&schwasserereignis ist es

erforderlich eine Kornination aus Ersatzind Trocknungsmaf3nahmen durchzufihren.

Dies bedeutet, dass die oberflachlichen Schichten wie Wabeécken und
Bodenaufbauten bis zum Rohzustand abgebrochen und die Einbauten der Hleizung
Luftung, Klima- und Sanitarinstallationen nd Elektroinstallationen freigelegt
werden. Der verbleibende, durchnésste Rohbau (Wand Deckenkonstruktionen)

wird zusatzlich zur vegetativen Trocknung mit mechanischen TrocknungsmalRnahmen

ausgetrocknet.

Dadurch wird gewabhrleistet, dass die Wiedertediteng des Geb&udes aus Basis eines

trockenen Rohbaus erfolgen kann.
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5. Leitfaden zur Bestimmung der erforderlichen und mdglichen

Instandsetzung

Nachfolgend werden die unter Pkt. 4 angefiihrten Instandsetzungsmafl3nahmen in

Bezug auf deren Einsatzgebiet ured Wirtschaftlichkeit bewertet.

Die Kostenansatze entsprechen den, zwischen Trocknungsfirmen und Versicherungen

vereinbarten Preisen aus dem Jahr 2014 im Bundesland Salzburg in Osterreich.

Voraussetzung der folgend angefiihrten InstandsetzungsmaRnahutienEsleitung

der Malinahmen unmittelbar nach dem Schadenereignis.
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keine Reparatur
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Die Bohrungen fur die Dammstofftrocknung kénnen an der Oberseite durch den
Estrich oder bei hochwertigen Bodenbeldagen an der Deckenunterseite durch die

Stahlbetondecke herstellt werden.

Anmerkung zu Aufbau 1:

StyroporZemeniSdiittung:

Bei  Schittungen @& StyropotZementMischungen, insbesonders  bei
Schittungshéhen ab 10cm ist eine Erreichung der erforderlichen Luftdurchstrémung,

auch unter Einsatz eines Seitenkanalverdichters nur erschwert maglich.

Es ist die doppelte Anzahl an Einblas6ffnungen und samGeraten erforderlich. Die

Wirkung der Trocknungsmafnahmen ist weiters von folgenden Faktoren abf&hgig:

Verwendung von Beschleuniger
Zementgehalt der Beschuttung

)
)
1 Aufbaustarke der Schittung
)l

Feuchtigkeitsgehalt

Anmerkung zu Aufbau 3:

Kalkascheschuttungen:

Die zwischen den Tramen eingebrachte Kalkaschschittung besteht grofiteils aus

Feinstaub. Dieser Feinstaub bindet die Feuchtigkeit in der Schittung.

Bei der Trocknung ist dieser Feinstaubgehalt zu beachten. Die Einblaséffnungen sind
in geringem Abstandund zwischen den Tramemanzuordnen dies bedeutet eine

erhdhte Anzahl an Geraten und erhohte Kosten.

Um die Feuchtigkeit aus dem Feinstaub abzutrocknieh eine langere
Trocknungsdauer zu erwarten. Eine Garantie, dass die Trocknung$meina

erfolgreich sind, kann jedoch nicht erfolgen.
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Bei Betrachtung der anfallenden Trocknungskosten, der Dauer und der geringen
Trocknungschancen ist es wirtschaftlich die effizientere Losung, wenn die Schittung

ausgetauscht wird®

Zementgebunden®eschittungen:

Bei Holztramdecken mit zementgebundenen Schiittungen zwischen den Tramen,
bestent das Risiko, dass aufgrund der verschiedenen hygroskopischen
Feuchteaufnahmekoeffizienten, keine ausreichende Austrocknung der Holzer zu

erreichen ist.

Zudem nemen die Holztrame durch dieygroskopischertigenschaften vorhandene
Feuchtigkeit ausler Schittung auf. Aufgrund dieses Vorganges wird die Schittung
trockener, der Feuchtegehalt der Holztrame ist jedoch massiv erhoht.

Bei zementgebundenen Schittungentdigsweiters die Moglichkeit, dass bei der
Trocknung keine ausreichende Luftdurchstromung und somit Entwasserung erreicht

wird.

Unter der Annahme, dass es aufgrund der andauernden Feuchteeinwirkung auf die
Holztrame zu massiven mikrobiologischen Belastltmmmt und der geringen
Trocknungschancen ist der Austausch der Schittung aus wirtschaftlicher Sicht

anzuraten®”
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5.3 Wandaufbauten
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6.1
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Tabelled i Einbauten

Folgen bei nicht erfolgter Instandsetzung

Biologische Schadenprozesse

Die durch Mikroorganismer(Pilze, Viren, Bakterien, Protozoen und Urtierchen)
hervorgerufenen biologischen Schadenprozesse kodnnen folgende Auswirkungen
haben:

1 OptischeBeeintrachtigung bis zur vollstdndigen Zerstérung eines Baustoffes

1 Geruchsbelastigung bis zu massiven gesundheitlichen Problemen

Die Einstufung der mikrobiologischen Belastung eines Baustoffes kann nur durch
mikrobiologische Untersuchungen von Proben iadr erfolgent®?

6.1.1 Schimmebilze

Der Schimmelpilz oder besser die Schimmelsporen sind der tagliche Begleiter des
Menschen. Schimmelsporen sind fast (berall anzutreffen und tragen zum

funktionierenden Okosystem bei. Die Schimmelsporen werden (ber dieertefilt.

Wenn die Sporen geeignete Bedingungen vorfinden, so setzen sie sich an diesen
Oberflachen ab und beginnen zu keimen. Dieser Entwicklungsvorgang beginnt

innerhalb von 48 Stunden.

Erforderliche Rahmenbedingung fir den Schimmelbefall:
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1 ausreiched Feuchtigkeit (richtige Temperatur)
1 geeigneter pHVert

1 ausreichendes Nahrstoffangebot (organische Stoffe)

Im Verlauf des Schimmelwachstums keimt die Spore auf der besiedelten organischen
Oberflache und Agrabtfi sicdhH dadurch tief

Die Sanierung von schimmelbefallenen Oberflachen hat durchvdilstéandige
Entfernung der Schimmelpilze zu erfolgen. Eine Abtdtung ist nicht ausreichend, da

von diesen weiterhin gesundheitsgefahrdende Wirkungen ausgehen K&hnen.
Der AEc hdtewammfs s

Al s einer der aggressivsten Schi mmel pi |l z

Hausschwammi:

Der AEchte Hausschwammi bef2l |t erst nu
Durch die Bildung von Myzelstrangen, das sind millimeterdicke, weile, scoder
watteartige Strange, breitet sich der Schimmelpilz aus und Uberwindet dabei auch

unginstige, trockene Stellen.

Aufgrund der besonderen Enzymausstattung
Zellulose abzubauen. Bei der Besiedelung von Holz wirliluldse abgebaut und
dadurchchemiscle Vorgangedas gebundene Wasser freigesatigs geschieht auch

beim Befall von Mauerwerk (Kalkmortel).

Der AEcht e Hausschwammi kann sich dur c
Feuchtigkeit selbst beschaffen und ist nus@iner Anfangsphase an einen feuchten

Untergrund angewiesen.

Mit dem Schimmelpilz befallenes Holz verfarbt sich rotbraun, zerfallt in kleine Stiicke

und kann letztendlich zu Pulver zerrieben werden.

Fir die Sanierung von Bausubstanzen und der Entsongpm@efallenen Materialen
sind die Vorgehensweisen in einschlagigen Normen gefiegeftorm B38023. *%
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Abbildung22i Fruchtkérper "Echter HausschwamP® 22

6.2 Zerstorung der Bausubstanz

Bei nicht erfolgter Instandsetzung kommt es im Laufe der Zeit durch die

Loschwassereinwirkung zur direkten und indirekten Schadigung von Bausubstanzen

1 Metallische Elementestatisch konstruktive Elemente sowie Installationen,
beginnen durch Luftund Wassereinwirkung zu korrodierennd verflgen in

weitere Folge nicht mehr tber die spezifischen Eigenschaften

1 Holzbaustoffe zersetzen sich infolge von andauernder Feuchteeinwirkung
Vermorschung i und verlieren dadurch ihre statischen Eigenschaften
(Tragfahigleit)

6.2.1 Korrosion
Gemal DIN EN ISO 8044 wird der Begriff Korrosion folgend dargestellt:

AKorrosi on, die Reaktion eines metallisc
eine messbare Verdnderung des Werkstoffes bewirkt und zu einer Beeintrachtigung
der Funktion eines metallischen Bauteils oder eines gaetems fuhren kann. In

den meisten Fallen ist die Reaktion elektrochemischer Natur, in einigen Fallen kann

sie chemischer oder metall physikalischer
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Die bekannteste Korrosionsform ist dBosteni Oxidation von EisenWeitere

Korrosionsarten sind:

1 Lochfral3korrosionn Bewehrungsstahl (siehe Pkt. 3.2.1.1.1)
1 Spannungsrisskorrosianbei wasserfilhrenden Rohrleitungen

9 Flachenkorrosion

Die Korrosion von metallischen Bausubstanzen fuhrt zurrBeghtigung der Stand

und Tragfestigkeit sowie der Funktion der jeweiligen Gebaudeelenf&hte.

6.2.2 Partikelwanderung

Die wahrend des Brandvorganges entstandenen Schadstoffe sind zunéchst mobil und
werden durch die Bindung an Oberflachen und Rul3partiiget Die Rul3partikel an

sich bleiben jedoch mobil.

Erfolgen keine Instandsetzungsmaflinahmen so kdnnen die mit Schadstoffen belasteten
RulRpartikel innerhalb der Bausubstanz weiter wandern und in tiefere Schichten der
Bausubstanz eindringen. AulRerhalb desb&ides kdnnen Rulpartikel durch die
Witterungsverhéltnisse abgetragen werden und an der Umwelt und umliegenden

Bausubstanzen zu Schaden fiihren.
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Gegenuberstellung von Vorgehensweisen anhand von

Beispielen

Die Vorgehensweisen hinsichtlich der Schadenfeststellung und der Konzeptionierung
von Trocknungs und Ersatzmallnahmen sind fir jeden Schadenfall individuell

abzustimmen.

Als Beispiele aus der Praxis werden folgend zwei Schadenfalle mit unterschiedlichem

Instandsetzungsverlauf beschriedéh:

Erfolgreiche Trocknung am Beispi el

Das Schloss Arenberg befindet sich in der Stadt Salzburg, in der Nahe des Volksgarten

und stammt aus dem 14. Jahrhundert. Das Bauwerk steht unter Denkmalschutz.

Abbildung23i Ansicht Schloss Arenbelf® 23

Schloss Arenberg wird als internationales Konferenzzentrum fiir Arzte,
Wissenschaftler und Kunstler genutzt. In dem Geb&ude sind Konferenzséle,

Bibliotheken, Blroraume, etc. geordnet.

Weiters wird das Schloss als Hotel fur Konferenzteilnehmer und Privatpersonen

betrieben. Dem Hotel ist ein Restaurantbereich angeschlossen.
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Insgesamt sind in dem Gebaude rund 170 Raumlichkeiten unterschiedlicher Nutzung

und historischer Ausstaing angeordnet.

Das Bauwerk wird in 3 vertikal getrennte Bauteile unterteilt und hat ein Ausmalf3 von

ca.56min der Lange und cd.5m in der Breite.

Das Gebaude ist in massiver Bauweise errichtet und besteht aus Tiefparterre,

Hochparterre, 1. und 2. Olgeschoss sowie dem ausgebauten Dachgeschoss.

Die Deckenkonstruktionen zwischen TFiaind Hochparterre sind vorwiegend als
Gewolbekonstruktionen mit Trockenbodenaufbauten ausgebildet. Die dartber
liegenden Stockwerke verfligen Uber Holztramdecken mit Keitleas bzw.

Schlackeschittung und Trockenbodenaufbauten.

Die Dachkonstruktion ist als Walmdach mit Quergiebel zu beschreiben. Die

Dachflache ist miKupferblecheingedeckt.

Die Fassaden sind in geputzt und gestrichener Art ausgefuhrt. Die

Fensterkonstruktinen sind als Kastenfenster hergestellt.

Im Gebaudeinneren sind hochwertig ausgefiihrte historische Decked
Wandvertafelungen in Holz, Turkonstruktionen, Kachel6fen, Stuckelemente,-Wand

und Deckenmalereien, etc. vorhanden.

7.1.1 Allgemeine Beschreibung deSchadensituation

Am 20.04.20009 ist es infolge von Loétarbeiten an der Dacheindeckung zum Ausbruch

einer Feuersbrunst gekommen.
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Abbildung24i Brand Schloss Arenbeff™ 4

Der Brand wurde erst spat bemerkt, da sich das Feuer unter der Dacheindeckung
ausbreitete und an der Oberflache erst sichtbar wurde, als das Kupferblech zu glihen

begann.

Durch die Feuerwehr wurde die Dacheindeckung gedffnet, was eine massive
Rauchentwickung zur Folge hatte. Insgesamt wurden r@nidlio. Liter Léschwasser

aufgewendet und dauerte der Loscheinsatz ber 13 Stunden.

Infolge der direkten Feuereinwirkung wurde das gesamte Dachgeschoss zerstort. Der

weitaus groRere Schadendstrch das eingebrhte Loschwasseantstanden:

Das Loschwasser ist Uber die Wandd Deckenkonstruktionen bis in das Tiefparterre
gedrungen. An den Wandind Deckenflachen in den gesamten Etagen und uber die
gesamte Gebaudeldnge waren FlieBspuren und Tropfenbildungen sichtbar. Die

Deckenkonstruktionewaren vom Loéschwasser durchtrankt.

Die historischen Holzelemente wie Vertafelungen an Wamnd Deckenflachen und

Turkonstruktionen wurden durchnasst.

Das gesamte Gebaude wurde infolge der Loschwassereinwirkung massiv geschadigt.

-85-



Sanierungsmaf3nahmen nach einem Léschwassereinsatz bei einem Brandereignis

Abbildung25a, b, ¢i Schadensituation Tiefparterf&® 25204
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