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Kurzfassung  

Diese Diplomarbeit behandelt die meist schwerwiegenden Auswirkungen eines 

Löschwassereinsatzes nach einem Brandereignis im Bereich Hochbau.  

Bei dem Brandvorgang entstehen diverse Schadstoffe, welche durch das eingebrachte 

Löschwasser in der gesamten Bausubstanz des Gebäudes verteilt werden. Die im Gebäude 

verbauten Materialien verfügen über unterschiedliche Eigenschaften und reagieren somit 

individuell auf die Wasser- und Schadstoffeinwirkung. Die üblichsten Materialien und 

Aufbauten werden in dieser Arbeit näher betrachtet.  

Die Entsorgung der organischen und anorganischen Baustoffe sowie die Ableitung der 

Löschwassermengen bedürfen weiters einer besonderen Beachtung.  

Nach einem Löschwassereinsatz sind je nach Schädigung verschiedene 

Instandsetzungsmaßnahmen anwendbar. Die Konzeptionierung und Anwendungsgebiete der 

natürlichen und der technischen Trocknung, der Ersatzmaßnahmen und der Kombination 

von Trocknung und Ersatzmaßnahmen sind so wie die Folgen bei nicht erfolgter 

Instandsetzung, insbesonders der mikrobiologischen Schadenprozesse, Gegenstand dieser 

Diplomarbeit.  

Für die Anwendungsgebiete und der Wirtschaftlichkeit der möglichen 

Instandsetzungsmaßnahmen bildet ein ausgearbeiteter Leitfaden eine 

Nachschlagemöglichkeit.  

Untermauert werden die angeführten Sanierungsmöglichkeiten anhand von zwei Beispielen 

aus der Praxis.  
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Abstract  

This thesis deals with the most serious consequences of a fire-fighting water use after a fire 

event in the field of building construction. 

In the event of fire caused various noxious substances which are distributed by the 

introduced water throughout the structure of the building. The built-in materials in the 

building have different properties and consequently react individually to the water and 

noxious substances influence. The most common materials and structures are considered in 

more detail in this thesis. 

The disposal of organic and inorganic materials as well as the delivery pine of the fire water 

quantities requires special attention. 

After a fire water use various repair measures are applicable depending on the damage. The 

conceptual design and applications of the natural and technical drying, the demolition and 

rebuilding and the combination of drying and replacement measures are, as the 

consequences of failure to repair, especially the microbiological processes, the subject of 

this thesis. 

For the application areas and economic efficiency of the possible repair measures an 

elaborated handbook forms a work of reference. 

To circumstantiate the mentioned rehabilitation options two examples from practice are 

used. 
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1. Brandereignis  

1.1 Grundlagen ï Branddefinition  

Um einen Brand definieren zu können, ist die dafür erforderliche Grundlage näher zu 

beschreiben. Das Feuer.  

Für die Entstehung eines Feuers sind 3 Bedingungen Voraussetzung: 

¶ Brennbares Material 

¶ Oxidationsmittel (Sauerstoff) 

¶ Temperatur (Zündtemperatur des Brennstoffes) 

 

Abbildung 1 ï Verbrennungsdreieck 
[Abb. 1]

 

 

Die Ursache für ein Feuer liegt in der Entzündung eines brennbaren Stoffes durch eine 

Zündquelle. Diese Zündquelle kann technisch oder natürlich herbeigeführt sein.  

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

bzw. erlischt das Feuer ohne sich auszubreiten.  

Verläuft der Verbrennungsvorgang, also die Reaktion des brennbaren Materials mit 

dem Oxidationsmittel unter starker Wärmefreisetzung und offener Flamme, 

unkontrolliert oder ist außer Kontrolle geraten, so ist von einem Brand zu sprechen. 
[1]
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1.2 Brandablauf  

Nach dem Ablauf des pyrotechnischen Vorganges können beispielhaft folgende 

Brandtypen genannt werden: 

a) Initial- oder Schwellbrand 

¶ Dauer ist abhängig vom vorhandenen Sauerstoff 

¶ In der Regel selbstlöschend  

b) Lokaler Brand  

¶ Erhitzung der Lufttemperatur  

¶ Konventionelle Löschmaßnahmen 

c) Explosive Brandausbreitung (Flash-Over)  

¶ Raumtemperatur überschreitet die Zündtemperatur der Materialien  

¶ Löschmaßnahmen erfordert schweres technisches Gerät  

Man versucht das Temperaturniveau bei Brandverlauf nach Pkt. b) und c) durch 

Einleitung von Löschmaßnahmen, je nach Brandlast und Luftzufuhr zu halten, bis die 

unter Pkt. 1.1 angeführten Bedingungen für die Verbrennung nicht mehr vorhanden 

sind. Diese Brandphase ist als Vollbrandphase zu bezeichnen.  

Während der Brandphasen und den damit verbundenen Verbrennungsvorgängen 

entstehen Verbrennungsprodukte und Verbrennungsenergien. 

Der Verbrennungsvorgang ist grundsätzlich als unvollständige Verbrennung der 

Materialien anzusehen. Dies bedeutet, dass sich in den entstehenden 

Umwandlungsprodukten (Rückstände und Energien) unbekannte Mengen von 

toxischen, ätzenden, umwelt- und wassergefährdende Substanzen befinden. 
[1,2]

 

 

1.2.1 Entstehung von Schadstoffen  

Die, während der Verbrennungsvorgänge entstehenden Verbrennungsprodukte und 

Verbrennungsenergien werden der ĂheiÇen Brandphaseñ und der Ăkalten Brandphaseñ 

zugeordnet. 
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Heiße Brandphase: 

In der heißen Brandphase werden jene Stoffe, die sich beim Verbrennungsvorgang 

bilden, als Brandrauch von der Brandstelle ausgetragen und sind damit zunächst 

mobil.  

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

¶ Kohlenmonoxid (CO) 

¶ Kohlendioxid (CO2) 

¶ Chlorwasserstoff (HCI ï kondensierte Form: Salzsäure) 

¶ Acrolein 

¶ Cyanwasserstoff (HCN ï kondensierte Form: Blausäure)  

Die Verbreitung der Schadstoffe erfolgt hauptsächlich über den Luftweg in flüssigem, 

gasförmigem und festem Zustand. Die Rauchmassen können durch Thermik und Wind 

in die Umgebung transportiert werden 

Nach Abkühlung des Brandrauches bleiben ein Teil der Schadstoffe als Ruß- und 

Rauchgaskondensat an der Brandstelle zurück. Durch die Einwirkung von Regen- und 

Löschwasser können sich die Substanzen weiter im Gebäudeinneren verteilen, in die 

Kanalisation geleitet werden und im Erdreich versickern. 
[2]

 

 

Kalte Brandphase: 

Die organischen Gefahrstoffe werden, nach Ablöschen des Feuers und Abkühlung des 

Brandgutes, an Oberflächen und Rußpartikel adsorptiv gebunden. Die Mobilität der 

Schadstoffe wird durch diese Bindung deutlich verringert.  

Die Mobilität kann sich jedoch im Zuge der Trocknung wieder erhöhen. 
[2]
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1.2.2 Schadstoffe als Brandfolgeprodukte  

Die Art und Menge der Brandfolgeprodukte ist von der Beschaffenheit des Brandgutes 

und den Brandbedingungen abhängig. Typische Stoffgruppen bei mittel- bis 

schwerflüchtigen Stoffen sind:  

¶ Karbonsäure  

¶ Aldehyde 

¶ Alkohole  

¶ Aliphatische, aromatische und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 

¶ Ruß 

Folgende Substanzen wirken sich zum einen toxisch und zum anderen aggressiv gegen 

Metalle und Baustoffe aus: 

¶ Chlorwasserstoff (HCI) 

¶ Bromwasserstoff (HBr) 

¶ Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) 

¶ Polychlorierte Biphenyle (PCB) 

¶ Polyhalogenierte Dibenzo-p-dioxine (PHDD) und Dibenzofurane (PHDF) 

Weiters können sich Brandfolgeprodukten aus etwaigen Produktions- oder 

Lagerbeständen oder aus tierischen und pflanzlichen Produkten (Lebensmittel, etc.) 

bilden. 
[2]

 

 

1.2.3 Gesundheitliche Auswirkungen 

Neben der im Weiteren beschriebenen technischen Folgend können die 

Brandfolgeprodukte auch gesundheitliche Gefährdungen darstellen.  



Sanierungsmaßnahmen nach einem Löschwassereinsatz bei einem Brandereignis 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 - 14 - 

 

2. Löschwasser  

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

den Verbrennungsvorgang bekämpft werden.  

¶ Entfernen des brennbaren Stoffes  

¶ Abkühlung  

¶ Erstickung und Verdrängung  

 

Wird die Zündtemperatur des Brennstoffes durch Abkühlung unterschritten, so erlischt 

das Feuer. Die beste Kühlwirkung wird durch die Verwendung von Löschwasser 

erzielt. Die Maximaltemperatur von flüssigem Wasser ist mit 100°C niedriger, als die 

Zündtemperatur von vielen Stoffen.  

Das Löschwasser kühlt den brennenden Stoff. Dieser gibt Wärme ab und erwärmt 

dadurch wiederrum das Wasser. Die hohen Temperaturen werden als 

Verdampfungswärme über die Luft abgeführt. Weiters wird der, für den 

Verbrennungsvorgang erforderliche Sauerstoff durch den entstehenden Wasserdampf 

verdrängt. 
[3,4]

 

 

Bei einem Brand in großem Ausmaß ist der Einsatz von Löschwasser die effektivste 

und am meisten verwendete Methode um das Feuer unter Kontrolle zu bringen und zu 

löschen.  

 

Das Löschwasser selbst bekämpft zwar den Brand, hat jedoch für die nicht direkt 

durch den Brand beeinträchtigten Gebäudeteile folgenschwere Auswirkungen.  

Traditioneller Spruch: Ă Was das Feuer nicht zerstºrt, zerstºrt das Wasser.ñ 
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2.1 Definition von Löschwasser  

2.1.1 Reines Wasser 

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

geruchlose Flüssigkeit zu beschreiben.  

Die Bezeichnung Wasser gilt grundsätzlich für den flüssigen Aggregatzustand, wobei 

Wasser in der Natur auch in festem Zustand (Eis) und in gasförmigen Zustand 

(Wasserdampf) vorhanden ist.  

Die Flüssigkeit Wasser ist eine chemische Verbindung aus zwei Wasserstoffatomen 

(H) und einem Sauerstoffatom (O) Ÿ H2O.  

Grundsätzlich ist Wasser nicht zu 100% rein. Es enthält in geringfügigen 

Konzentrationen gelöste Stoffe wie z.B. Ionen und Salze. Die Eigenschaften des 

Wassers verändern sich durch diese Bestandteile. Tatsächlich reines Wasser kann nur 

im Labor durch Destillation hergestellt werden. 
[5,6]

 

 

Es kann nicht grundsätzlich davon ausgegangen werden, dass das für die 

Brandbekämpfung genutzte Löschwasser frei von Schadstoffen und Verschmutzungen 

ist. Insbesonders Löschwasser aus sogenannten Löschteichen oder Vorflutern kann 

mikrobiologische Stoffe enthalten.  

Bei der Bewertung von Schadenfällen nach einem Löschwassereinsatz ist daher darauf 

zu achten, aus welcher Entnahmestelle das Löschwasser stammt. Sind keine 

Hydranten oder Wasserentnahmestellen für die Feuerwehr vorhanden, so wird auch 

auf Wässer aus Vorflutern, Teichen oder Seen zurückgegriffen. Die in diesem 

Löschwasser eventuell enthaltenen Mikroorganismen, können zu nachhaltigen 

Schäden am Gebäude führen.  
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2.1.2 Kontaminiertes Wasser  

Bei der Einbringung von Löschwasser in die Brandstelle vermischt sich dieses mit 

den, im Zuge des Verbrennungsvorganges entstehenden Schadstoffen. Je nach 

weiterem Aggregatzustand des Wassers werden die Substanzen mit dem Wasserdampf 

über die Luft oder mit dem flüssigen Wasser bodengebunden transportiert ï z.B. 

weiter im Gebäude, Erdreich, Kanalisation, etc. 

Dieses, mit Schadstoffen aus der Verbrennung angereicherte Löschwasser wird als 

kontaminiertes Wasser bezeichnet.  

 

2.2 Arten von Kontamination  

Es sind im Hinblick auf die Löschwasserproblematik zwei Arten von Kontamination 

(Verschmutzung) zu unterscheiden: 

¶ Die Kontamination des Löschwassers selbst ï durch die Vermischung des 

Ăreinenñ Wassers mit den entstandenen Schadstoffen des 

Verbrennungsvorganges 

¶ Die Kontamination von Gebäudebestandteilen, Materialien, dem Erdreich, etc. 

mit dem verunreinigten Löschwasser.  

Die von dem kontaminierten Löschwasser durchdrungenen Stoffe können sowohl 

durch die Flüssigkeit als auch durch die darin enthaltenen Schadstoffe nachhaltig 

beeinträchtigt werden. 

 

2.3 Methoden zur Feststellung der Kontaminierung  

Nach einem Brandereignis mit Löschwassereinsatz sind die tatsächlichen 

Kontaminationen in Hinblick auf Feuchtigkeit, der Mengen und Arten der enthaltenen 

Schadstoffe konkret zu ermitteln, um ein erfolgreiches und wirtschaftliches 

Sanierungskonzept erstellen zu können.  
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2.3.1 Feuchtegehalt  

Der Feuchtigkeitsanteil in Baustoffen, ist durch diverse Messmethoden auf Basis von 

elektronischem Widerstand oder chemischen Verfahren festzustellen.  

Labormäßige Untersuchungen und die damit erreichbare Genauigkeit sind nicht 

erforderlich.  

 

2.3.1.1 Induktive Feuchtigkeitsmessung  

Mit der induktiven Feuchtigkeitsmessung wird die Dichte und Menge eines Materials 

im Einflussbereich des Messkopfes ermittelt. Die Dichte des Baustoffes erhöht sich 

infolge von eingedrungenem Wasser.  

Der Messkopf (Aufsatzelektrode mit hochfrequentem Feld) des Gerätes misst die 

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

 

Abbildung 2 ï Kugelmessgerät 
[Abb. 2]

 

Bei der Messung ist darauf zu achten, dass sich die Hand nicht zu nahe am Messkopf 

befindet und der Messkopf im rechten Winkel auf die zu messende Oberfläche 

aufgesetzt wird. 
[7]
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Die Anzeige der Gerªte erfolgt ¿blicherweise in ĂDigitsñ. Diese Werte können mit 

Vergleichstabellen abgeglichen werden, geben aber keine Auskunft über den 

tatsächlichen Wassergehalt im Baustoff.  

 

Vergleichswerte: 

Holz:  trocken ï 25 ï 40 Digits  

 feucht ï 80 ï 140 Digits  

Mauerwerk:  trocken ï 25 ï 40 Digits  

 feucht ï 100 ï 150 Digits  

Die ermittelten Digits können weiters in Gewichtsprozente (Gew.%) nach der Darr-

Wäge-Methode (Pkt. 2.3.1.3.1) oder in Gewichtsprozente nach der CM-Messung (Pkt. 

2.3.1.2) umgerechnet werden.  

 

2.3.1.2 Elektronische Widerstandsmessgeräte  

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

Widerstand im Gegensatz dazu sehr hoch. 

Erhöht sich der Feuchtegehalt eines Stoffes, so wird dieser elektronisch leitfähiger und 

der elektrische Widerstand wird niedrig.  

Diese Eigenschaften werden mittels Elektroden (Nadeln) zur Feuchtemessung genutzt. 

Die Elektroden ï bis auf die Spitzen ï müssen 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 Fußbodenaufbauten über den 

Estrichrandstreifen. 

Der elektronische Widerstand gibt je nach Materialbeschaffenheit Aufschluss über den 

Feuchtegehalt im Baustoff. 
[7]
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Abbildung 3 ï Elektrodenmessgerät 
[Abb. 3]

 

Die Anzeige der Gerªte erfolgt in ĂDigitsñ oder Skalenwerte. Diese Werte können mit 

Vergleichstabellen abgeglichen werden, geben aber keine Auskunft über den 

tatsächlichen Wassergehalt im Baustoff.  

 

2.3.1.3 Mikrowellen -Verfahren 

Das Mikrowellen-Verfahren wird auch als dielektrisches Messverfahren bezeichnet 

und macht sich die dielektrischen Eigenschaften von Wasser zunutze.  

Wasser ist polarisierbar und richtet sich das Wassermolekül in einem, von außen 

angelegten Feld in einer Richtung aus. Durch die Anlage eines elektromagnetischen 

Wechselfeldes, beginnen die Wassermoleküle in der Frequenz des Feldes zu rotieren. 

Der Effekt der Rotation wird mit der Größe der Dielektrizitätskonstante (DK) 

angegeben.  

Durch das Mikrowellenverfahren wird die Differenz der Dielektrizitätskonstante von 

Wasser und dem Baustoff gemessen.  

DK von Wasser ï ca. 80 

DK Baustoffe ï zwischen 3 und 6 

Das Verfahren wird rasterförmig angewendet und kann anhand von Diagrammen der 

Feuchtigkeitsverlauf visualisiert werden.  
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Abbildung 4 ï Mikrowellenmessgerät 
[Abb. 4]

 

Beim Mikrowellen-Verfahren können nach erforderlicher Messtiefe unterschiedliche 

Messköpfe eingesetzt werden: 

¶ Oberflächenschichten bis 3cm Tiefe 

¶ Mittlere Schichten bis 11 cm Tiefe  

¶ Volumenmessung bis 30cm Tiefe 

Zudem gibt es Messköpfe, die Messwerte nach der Materialeingabe in % anzeigen. 
[7]

 

 

2.3.1.4 CM Messung 

Für die Calciumcarbid-Methode (CM-Messung) ist die Entnahme einer Materialprobe 

erforderlich. Es wird ein Druckbehälter, in dem sich Stahlkugeln und eine 

Glasampulle mit Calciumcarbid befinden sowie ein eingebautes Manometer benötigt.  

Die Materialprobe wird in den Behälter gefüllt, wird darin zerkleinert und mit den 

enthaltenen Elementen vermischt. Das in der Materialprobe enthaltene Wasser reagiert 

mit dem Calciumcarbid und bildet Acetylen.  

CaC2 + 2 H2O Ÿ Ca(OH)2 + C2H2 

Mittels des Manometers wird der, je nach Menge an entstehendem Acetylen 

ansteigende Druck im Behälter gemessen. Dieser Messwert ist das Maß für die 

enthaltene Wassermenge in der Materialprobe.  
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Abbildung 5 ï Druckbehälter für CM-Messung [Abb. 5] 

 

Die CM-Messung wird vorwiegend für die Prüfung des Wasser-Zement-Wertes in 

Beton und Estrichen verwendet. 

Bei dieser Messmethode ist zu beachten, dass es durch Wägefehler von zu geringen 

Materialprobenmengen und einer unvollständigen Reaktion mit dem Calciumcarbid zu 

Fehlmessungen kommen kann.  

Weiters ist darauf zu achten, dass bei Zerkleinerung der Materialprobe außerhalb des 

Druckbehälters, die enthaltene Feuchtigkeit verdunsten oder zusätzliche Feuchte aus 

der Luft angenommen werden kann. 
[7,8]

 

 

2.3.1.5 Physikalisch-labormäßige Bestimmung  

Um den genauen Wassergehalt eines Baustoffes zu bestimmen, ist die Entnahme einer 

Materialprobe und Untersuchung dieser im Labor erforderlich. Eine der möglichen 

Verfahren ist die gravimetrische Methode (Darr-Wäge-Trocknung).  

 

Gravimetrische Methode 

Bei diesem Verfahren wird die Materialprobe nach der Entnahme luftdicht verpackt 

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

Wägungen eine Konstante im Gewicht einstellt.  

Aus der Differenz der Wiegewerte der 1. und der letzten Wägung kann der urspr. 

Wassergehalt in der Materialprobe bestimmt werden.  

 

 

Wg é gravimetrische Wassergehalt [-] 

mf é Masse der feuchten Probe [kg] 

mt é Masse der trockenen Probe [kg] 

Die gravimetrische Methode gibt Auskunft für kurzfristig erforderliche Messwerte, 

eignet sich jedoch nicht für längerfristig angelegte Messungen. 
[7,9]

 

 

2.3.2 Schadstoffe 

Die Ermittlung der Menge und Art der vorhandenen Schadstoffe aus der Wasserquelle 

und aus dem Brandereignis erfolgt durch die Beprobung von 

Oberflächenbeaufschlagungen und in den Aufbauten enthaltenen Schadstoffe. 

 

2.3.2.1 Wischprobe 

Die während des Verbrennungsvorganges entstehenden organischen Schadstoffe 

lagern sich auf Oberflächen und Rußpartikel ab und werden dort gebunden. Sie 

werden somit schwerer flüchtig als in der Luft.  

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

einem lösemittelgetränken Glasfaservlies oder mittels Wattebäuschen gewonnen.  

Durch diese Methode können vorhandene Schadstoffe nachgewiesen werden, auch 

wenn diese aufgrund ihrer Flüchtigkeit in der Luft nicht mehr nachweisbar sind.  

Wg = 
mf ï mt 

mt 
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Die im Glasfaservlies aufgefangenen Substanzen können mittels Schnelltestverfahren 

auf bestimmte Stoffe hin geprüft werden. Für genaue Untersuchungen ist die 

Wischprobe im Labor auf ihre Bestandteile zu untersuchen. 
[10]

 

 

2.3.2.2 Materialentnahme  

Um die Kontamination von Stoffen innerhalb von Aufbauten zu ermitteln, ist die 

Entnahme von Materialproben erforderlich. Diese Proben bestehen aus Feststoffen aus 

der Brandruine und etwa Bohrkernen aus den Aufbauten.  

Die entnommenen Proben werden im Labor in ihre Bestandteile zerlegt. Die 

Substanzen werden mikroskopisch und durch ansetzen auf Nährböden 

mikrobiologisch überprüft.  

Unter dem Mikroskop können die Partikel der Schadstoffe aus dem Brandereignis 

analysiert und spezifiziert werden.  

Durch das Ansetzen der Proben auf Nährböden und anschließender Aufbewahrung im 

Brutschrank können enthaltene Mikroorganismen ausgebrütet werden. Diese Proben 

bringen Informationen über vorhandene Schimmelpilzsporen und Bakterien. 
[11] 

Die Auswertungen hinsichtlich der chemischen Schadstoffe aus dem Brandvorgang 

und der Mikroorganismen aus dem Löschwasser sind für die Erstellung des Konzeptes 

der erforderlichen Instandsetzungsmaßnahmen maßgebend.   

Problemstellung Mikroorganismen siehe Pkt. 4.1.2. und Pkt. 6.1. 
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3. Problemstellung der Löschwassereinwirkung  

3.1 Verbreitung und Wege des Löschwassers  

Bei den Löschmaßnahmen eines in Vollbrand stehenden Gebäudes wird das 

Löschwasser direkt in die Brandstelle eingebracht. Das während des Kühlvorganges 

des Brandgutes nicht verdampfende, sondern weiterhin flüssige, aber kontaminierte 

Löschwasser dringt aufgrund der Schwerkraft durch das gesamte Gebäude bis zum 

Erdreich.  

Das Löschwasser wird durch chemische und physikalische Vorgänge weiter 

transportiert: 

¶ Flüssigkeiten werden durch die hygroskopischen Eigenschaften des jeweiligen 

Materials gebunden und bei Sättigung des Stoffes weiter geleitet.  

¶ Die Kapillarwirkung bewirkt, dass Flüssigkeiten in, entgegen der Fließrichtung 

und Schwerkraft zeigende Hohlräume gesogen werden.  

Wird das Löschwasser aufgrund der Sättigungen der Baustoffe weiter transportiert, so 

können die darin enthaltenen Schadstoffe in den Poren der Baustoffe abgelagert 

werden.  

Aufgrund dieser Wirkungen und der vorhandenen Schwerkraft kann das eingebrachte 

und kontaminierte Löschwasser die gesamte, nicht direkt durch den Brand geschädigte 

Bausubstanz nachhaltig schädigen.  

 

3.2 Technische Probleme  

Die Feuchtigkeit des Löschwassers und die enthaltenen Schadstoffe führen zu teils 

umfangreichen Beeinträchtigungen in der Gebäudesubstanz. Die 

Materialeigenschaften geben Aufschluss über das Ausmaß möglicher temporärer und 

permanenter Schädigung.  
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3.2.1 Baustoffe  

3.2.1.1 Deckenkonstruktionen  

Die Deckenkonstruktionen von Gebäuden können durch das Löschwasser im 

Querschnitt vollständig durchdrungen werden. Zwei der gängigsten 

Deckenkonstruktionen werden folgend näher betrachtet.  

 

3.2.1.1.1 Stahlbeton 

Grundlagen: 

Der Baustoff Beton wird aus einem Gemisch von Bindemittel und Zuschlagsstoff 

(Gesteinskörnung) hergestellt. 

¶ Bindemittel = Zement  

¶ Zuschlag = Kies und Sand 

Durch die Zugabe von Wasser kommt es zur chemischen Reaktion des Bindemittels. 

Das Wasser wird gebunden und erhärtet somit das Gemisch. Nur durch Zugabe des 

Wassers kann der Beton abbinden und seine Festigkeit entwickeln. 
[12]

 

Der Baustoff Beton verfügt über eine hohe Druckfestigkeit, jedoch nur eine geringe 

Zugfestigkeit. Um eine höhere Zugfestigkeit zu erzielen, wird der Beton mit 

Bewehrungsstahl armiert  

Das Bindemittel Zement umhüllt den Bewehrungsstahl ï Verklebung mit den Rippen 

des Stahls ï und entsteht dadurch der Verbundwerkstoff ĂStahlbetonñ. 
[13]

 

Der Bewehrungsstahl wird durch eine, den Anforderungen entsprechende 

Betonüberdeckung vor äußeren Einwirkungen und folgender Korrosion geschützt.  
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Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Durchdringung von Stahlbeton durch Wasser birgt grundsätzlich keine massiven 

nachhaltigen Beeinträchtigungen. Eine mögliche Schädigung geht von den 

Brandfolgeprodukten aus. 

Durch den Verbrennungsvorgang von PVC wird Chlorwasserstoff (HCI) freigesetzt. 

Trifft Chlorwasserstoff auf kältere Bauteile so kondensiert dieser, in Verbindung mit 

der Feuchtigkeit im Baukörper, zu Salzsäure (Chlorid) ï siehe Pkt. 1.2.1 und 1.2.2. 

Der Beton an sich wird durch die Einwirkung von Chloriden wie z.B. die Salzsäure 

nicht direkt geschädigt. Bei den im Stahlbeton vorhandenen Bewehrungsstäben kann 

es dadurch zur Lochfraßkorrosion und somit zum Verlust der Zugfestigkeit kommen. 

[14]
 

 

3.2.1.1.2 Holz 

Als Holzdecken werden beispielhaft Holztramdecken, Dübeltramdecken oder 

Massivholzdecken wie Brettstapeldecken und KLH (Kreuzlagenholzdecken) 

verwendet.  

 

Grundlagen: 

Der Baustoff Holz zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus: 
[15] 

¶ Organischer Natur 

¶ Porosität  

¶ Anisotropie  

¶ Hygroskopizität  

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

abhängig.  
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Der Ausgleichsfeuchtegehalt des Holzes liegt bei normaler Luftfeuchte in beheizten 

Innenräumen bei ca. 12% +/-3%. 

 

Hygroskopisches Verhalten: 

Der organische Naturbaustoff Holz ist in der Lage die Feuchtigkeit aus seiner 

Umgebung aufzunehmen ï hygroskopische Eigenschaft.  

Abhängig von der Holzart liegt der Sättigungsbereich des Holzfeuchtegehaltes bei ca. 

25-35%. Ändert sich das Umgebungsklima des Holzes, gleicht sich der Baustoff der 

ihm umgebenen Feuchte an. Wird der Sättigungsbereich des Holzfeuchtegehaltes 

über- oder unterschritten, so kommt es zu Verformungen der Holzstruktur ï Quellen 

und Schwinden.  

 

Anisotropie: 

Beim Trocknungsvorgang des Holzes für die weitere Verwendung kommt es in den 3 

anatomischen Grundrichtungen des Holzes ï axial, radial und tangential ï zum 

ungleichmäßigen Schwinden und können dadurch Schwindrisse in der Holzstruktur 

entstehen.  

Durch den Quellungs- bzw. Schwindungskoeffizient wird die Maßänderung pro 

Prozent der Holzfeuchteänderung angegeben.  

 

Porosität: 

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

Wärmeleiter ist. Dadurch eignet sich Holz bedingt als Wärmedämmung. 

Je höher die Holzfeuchte und die Rohdichte des Materials, umso höher auch die 

Wärmeleitfähigkeit.  
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Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Der Baustoff Holz nimmt aufgrund seiner hygroskopischen Eigenschaften Wasser aus 

seiner Umgebung auf. Bei der Einwirkung von Löschwasser steigt der 

Holzfeuchtegehalt an und beginnt das Holz zu quellen.  

Der erhöhte Holzfeuchtegehalt bringt zudem den erforderlichen Nährboden für 

Mikroorganismen, wie Pilze und Schwämme ï siehe Pkt. 6.1.1. Durch den Angriff 

von aggressiven Mikroorganismen wie z.B. der Ăechte Hausschwammñ kann die 

Holzstruktur massiv geschädigt werden  

 

3.2.1.2 Fußbodenaufbauten  

Die gängigen Fußbodenaufbauten können 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.  

 

3.2.1.2.1 Beläge 

Die Eigenschaften der Bodenbeläge variieren je nach Material und Ausführung sehr 

stark. Eine Beurteilung der Beläge nach einem Löschwassereinsatz ist individuell 

durchzuführen.  

Die hauptsächlich verwendeten Beläge werden näher beschrieben: 

¶ Fliesen ï keramisch 

¶ Parkett ï Holz  

¶ Laminat  

¶ PVC 

¶ Teppich ï Textil  
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a) Fliesen:  

Grundlagen: 

Der Hauptinhaltsstoff von Fliesen ist 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 die Fliese im Ofen bei 

der, den Anforderungen der Fliesen entsprechenden Temperatur gebrannt.  

Die Fliesen werden auch nach ihrer Eigenschaft der Wasseraufnahme nach dem 

Herstellungsvorgang (Brand) unterteilt: 

¶ Steingut ï Wasseraufnahme mehr als 10% 

¶ Steinzeug ï Wasseraufnahme unter 3% 

¶ Feinsteinzeug ï Wasseraufnahme unter 0,5% 

Eine weitere Klassifizierung erfolgt nach der Frostbeständigkeit, der Beständigkeit der 

Oberfläche und der rutschhemmenden Eigenschaften. 
[16] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Fliese selbst wird durch die Einwirkung von Löschwasser nicht maßgebend 

geschädigt. Es kann lediglich zu Verfärbungen aufgrund der Schadstoffe aus dem 

Brandvorgang kommen.  

Das Klebermaterial unter den Fliesen und die Fugenmasse können sich durch die 

Löschwassereinwirkung zersetzen und beginnen sich die Fliesen vom Untergrund zu 

lösen.  

In den Wintermonaten und da vor allem im Außenbereich ist die Gefahr von 

Frostschäden nach einem Löschwassereinsatz sehr hoch und sind diese Umstände im 

Schadenfall zu berücksichtigen.  
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b) Parkett und Holzdielen: 

Grundlagen: 

Der Bodenbelag aus Holz wird in Einschicht- und Mehrschichtparkett unterteilt. Der 

Einschichtparkett besteht aus massivem Vollholz, aus nur einer Lage und wird auch 

als Holzdiele bezeichnet. Der Mehrschichtparkett wird aus 2- oder 3- Schichten Holz 

zusammengefügt: 

¶ 1. Schicht: Nutzschicht in Längsrichtung ï Edelholz bis ca. 5mm Stärke  

¶ 2. Schicht: Trägerschicht in Querrichtung ï Massivholzstäbchen  

¶ (3. Schicht: Rückzugsfurnier in Längsrichtung ï Nadelholz) 

 

Abbildung 6 ï Aufbau 3-Schicht-Parkett [Abb. 6] 

Die Trägerschicht ist mit Nut und Feder ausgestattet um die einzelnen Dielen zu 

verbinden. Der Ein- und Mehrschichtparkett kann auf dem Untergrund (z.B. Estrich) 

verklebt oder schwimmend (lose), auf einer Unterlagsmatte verlegt werden.  

Beim 3-Schicht-Parkett kann die vorhandene Nutzschicht bzw. bei Vollholzdielen 

generell die Oberfläche abgeschliffen und neu versiegelt werden und ist somit 

renovierungsfähig. 
[17] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Der Ein- und Mehrschichtparkett ist aus dem Rohstoff Holz gefertigt und verfügt 

daher über die in. Pkt. 3.2.1.1.2 angeführten Eigenschaften. 
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Bei Einwirkung des Wassers auf den Belag erhöht sich der Holzfeuchtegehalt über den 

Sättigungsbereich und beginnt das Holz zu quellen. Die einzelnen mit Nut und Feder 

verbundenen Dielen dehnen sich aus. Ist die vorhandene Fuge zu den angrenzenden 

Wandflächen flächenmäßig ausgeschöpft, so wölben sich die Dielen in die Höhe und 

lösen sich aus dem Verband.  

Die Rußpartikel im Löschwasser können in den Randbereichen der einzelnen Dielen 

in die Holzstruktur eindringen und zur nachhaltigen Verfärbung des Belages führen.  

 

c) Laminat:  

Grundlagen: 

Der Laminatboden besteht im Gegensatz zum Parkettboden nicht aus Vollholz sondern 

aus unterschiedlichen Holzwerkstoffen.  

¶ Nutzschicht ï einlaminierte Papierlage im Holzmuster (mit Melaminharz 

imprägnierte Dekorschicht) 

¶ Trägerschicht aus Holzfaserstoff ï HDF (Hochdichte Faserplatte)  

¶ Gegenzug ï imprägnierte Papier oder Kunststoffschicht  

 

Abbildung 7 ï Aufbau Laminat [Abb. 7] 

Die Dielen des Laminatbodens können mit einem Clicksystem ausgestattet sein, um 

die einzelnen Dielen zu einem Verband zusammen zu fügen. Die Verlegung des 
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Laminats erfolgt in schwimmender (loser) Ausführung 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 beschädigen Belages ist daher nicht möglich. 
[18] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die durch Melaminharz imprägnierte Dekorschicht nimmt in der Fläche keine 

Feuchtigkeit auf. Bei der Wassereinwirkung im Randbereich der Laminatdielen dringt 

Wasser unter die Dekorschicht und in die Trägerplatte ein.  

Die Holzfasern der Trägerplatte quellen bei Feuchteeinwirkung aufgrund der 

hygroskopischen Eigenschaften. Infolge dessen werden Aufquellungen, Beulen und 

weiters auch Ablösungen der Dekorschicht in den Randbereichen der Dielen sichtbar.  

Die Schadstoffe (z.B. Rußpartikel) im Löschwasser können durch den Wassereintritt 

in den Randbereichen der einzelnen Dielen in den Fasern der Trägerplatte verbleiben.  

 

d) PVC - Kunststoffbeläge: 

Grundlagen: 

Als PVC-Böden bezeichnete Beläge bestehen hauptsächlich aus Polyvinylchlorid und 

sind den elastischen Bodenbelägen zuzuordnen.  

Das Polyvinylchlorid ist ein thermoplastischer Kunststoff, welcher sich aus Kohlen- 

und Wasserstoff sowie Chlor zusammensetzt. Die elastischen Eigenschaften erhält das 

PVC durch den Zusatz von Weichmachern.  

 

Einteilung der Kunststoffbeläge: 

¶ homogene PVC-Beläge ï eine oder mehrere Schichten gleichen Materials 

¶ heterogene PVC-Beläge ï mind. zwei Schichten unterschiedlichen Materials  
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¶ Verbundbeläge ï heterogene Beläge mit zusätzlicher Trägerschicht 

¶ CV-Beläge ï geschäumte PVC-Bodenbeläge mit strukturierter Oberfläche 

Das Trägermaterial wird aus Jute, Kork, Schaumstoff oder Polyester- und 

Glasfaservlies hergestellt. Die Nutzschicht der Kunststoffböden ist geschlossen und 

frei von Poren.  

PVC-Beläge weisen eine hohe mechanische und chemische Beständigkeit auf und sind 

in der Fläche wasserfest und nahezu dampfdicht. Die Verlegung kann lose oder 

vollflächig verklebt erfolgen. 
[19] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Oberfläche der PVC-Beläge ist wasserfest. Über die Randbereiche eindringendes 

Wasser kann sich unter dem Belag sammeln und zur Verseifung des Klebermaterials 

führen. Folge des Verseifen des Klebermaterials ist, dass die kraftschlüssige 

Verbindung zum Untergrund nicht mehr gegeben ist.  

Die gesammelte Feuchtigkeit unter dem Belag kann über die dampfdichte Fläche nicht 

mehr austreten. Es kommt zur Blasenbildung. 

 

e) Teppich: 

Grundlagen: 

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

vollflächig verlegt wird.  

Für die Herstellung eines Teppichbodens können unterschiedliche Materialen zur 

Verwendung kommen: 

¶ Natürlich-pflanzliche Fasermaterialen  

¶ Natürlich-tierische Materialien  

¶ Chemisch-cellulosische Fasermaterialien  
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¶ Synthetische Kunstfasern  

 

Um eine textile großformatige Nutzfläche herstellen zu können werden folgende 

Verfahren angewendet: 

¶ Beflocken 

¶ Klebepol-Verfahren 

¶ Nadeln 

¶ Tufting 

¶ Weben 

¶ Wirken  

Die Nutzschicht des Teppichs wird auf ein Trägermaterial (Mittelschicht) aufgebracht. 

Die Rückenbeschichtung kann wasserundurchlässig ausgeführt sein. 
[20] 

 

Abbildung 8 ï Aufbau Teppichboden 
[Abb. 8]

 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die natürlichen oder synthetischen Fasern der Nutzschicht nehmen das Wasser auf 

und geben dieses nur langsam wieder ab.  

Die im Löschwasser enthaltenen Schadstoffe bleiben in den Fasern hängen und führen 

zu Verschmutzungen, Geruchsbelastung und gesundheitlichen Beeinträchtigungen.  
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3.2.1.2.2 Estrich 

Der Estrich ist jener Teil des Fußbodenaufbaues der als Untergrund für den 

Fußbodenbelag oder fertige Nutzschicht dient.  

Der Einbau der Estrichschicht erfolgt im trockenen oder im Ănassen, fl¿ssigenñ 

Zustand. F¿r den Ănassen, fl¿ssigenñ Zustand wird der Zementestrich am hªufigsten 

verwendet.  

 

a) Zementestrich (CT) 

Grundlagen: 

Der Zementestrich wird aus Sand (Korngröße bis 8mm) und Zement im Verhältnis 3 

zu 1 sowie Wasser hergestellt. Nach der Aushärtung verfügt der Zementestrich über 

eine hohe Beständigkeit gegen Feuchtigkeit.  

Infolge einer ungleichmäßigen Hydratation beim Aushärten des Estrichs kann es zum 

Kriechen und Schwinden kommen. Zu einer erhöhten Hydratation an der Oberfläche 

führt z.B. vorhandene Zugluft, wodurch die Oberseite schneller trocknet als die 

Unterseite und der Estrich schüsselt. Die Hydratation wird vollständig abgebrochen, 

wenn der Estrich durch Heizungen zwangsgetrocknet wird.  

Der Estrich kann je nach Anforderungskriterien in verschiedenen Varianten eingebaut 

werden ï Konstruktionsarten: 

¶ Verbundestrich ï direkt auf Rohdecke  

¶ Estrich auf Trennschicht  

¶ Estrich auf einer Dämmschicht ï schwimmender Estrich / Heizestrich  

Die Belegereife des Zementestrichs wird mittels CM Messung (siehe Pkt. 2.3.1.4) 

festgestellt. 
[21] 
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Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Wenn der bereits ausgehärtete Zementestrich durch massive Wassereinwirkung in den 

nassen Zustand versetzt wird, kann dieser seine Festigkeit verlieren.  

Beim Austrocknungsvorgang ist auf das Kriechen und Schwinden acht zu geben.  

 

b) Trockenestrich  

Grundlagen: 

Die Variante des Trockenbodenaufbaues wird häufig bei Altbausanierungen mit 

Holztramdecken oder bei geringer Bauzeit verwendet. Durch den 

Trockenbodenaufbau sind keine Aushärtungszeiten zu beachten.  

Der Trockenestrich wird z.B. aus Holzspanplatten, OSB-Platten, Gipsfaserplatten, 

Perliteplatten und zementäre Estrichplatten hergestellt. Die Platten werden 

üblicherweise auf einer Holzlattung (Polsterhölzer) montiert. Die Polsterhölzer können 

einlagig oder als Kreuzlagen ausgeführt werden. Mittels der Lattung können 

Unebenheiten ausgeglichen und Versorgungsleitungen und Dämmungen eingebaut 

werden. 
[21] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Der Trockenestrich wird aus Holzwerkstoffen oder Gipsbaustoffen hergestellt. 

Holzwerkstoffe quellen bei Wassereinwirkung und führen diese Aufquellungen zu 

Verwerfungen der Bodenebene. Gipsbaustoffe (Faserplatten) kristallisieren bei 

Wassereinwirkung. Eine langfristige Feuchteeinwirkung führt bei beiden 

Baustoffarten zu Schimmel- bzw. Schwammbefall.  

Die Schadstoffe im kontaminierten Löschwasser können in der Holzstruktur und den 

Fasern der Gipsplatten zurück bleiben.  
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3.2.1.2.3 Dämmung 

Unter der Estrichschicht (z.B. Zementestrich oder Trockenbodenaufbaut) wird je nach 

Anforderung eine Dämmschicht aus unterschiedlich wählbaren Materialien eingebaut: 

¶ Trittschalldämmung 

o Mineralwolle 

o Styropor-Hartschaumplatten 

¶ Wärmedämmung 

o Styropor-Hartschaumplatten 

 

a) Schaumdämmung  

Grundlagen: 

Die Trittschall- oder Wärmedämmung ist in unterschiedlichen Ausführungen 

erhältlich: 
[22] 

Wärmedämmung ï Beispiele: 

¶ Polyurethan-Hartschaum (PU-Hartschaum) 

¶ Polystyrol ï hydrophobiert  (Platzhalter1) (Platzhalter1) 

¶ Expandiertes Polystyrol ï EPS  

Trittschalldämmung ï Beispiele:  

¶ Expandiertes Polystyrol ï EPS  

¶ Extrudierter Polyethylen-Schaumstoff  

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Aufgrund des hohen Luftporenanteils nehmen EPS und Polyurethan Platten viel 

Wasser auf. Die im Löschwasser enthaltenen Schadstoffe verbleiben bei der 

Trocknung in den Hohlräumen und können zu mikrobiologischen und chemischen 

Problemen führen.  
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b) Mineralwolledämmung  

Grundlagen: 

Als mineralische Trittschalldämmung werden in der Regel Steinwolle-Platten in 

druckfester Ausführung verwendet.   

Die Mineralwolle besteht aus künstlich hergestellten Fasern und ist nicht brennbar. 
[23] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Mineralwolledämmung nimmt eindringendes Wasser schwammartig auf und gibt 

dieses nur bedingt wieder ab. Durch die Wassereinwirkung kann die Druckfestigkeit 

der Dämmplatte beeinträchtigt werden und somit der gesamte Fußbodenaufbau 

einsinken.  

Die im Löschwasser enthaltenen Schadstoffe verbleiben bei der Trocknung in den 

Hohlräumen und können zu mikrobiologischen und chemischen Problemen führen.  

 

3.2.1.2.4 Schüttungen  

Grundlagen: 

Auf der Beton- oder Holzrohdecke sowie zwischen den Trämen einer 

Holzdeckenkonstruktion werden Schüttungen eingebaut um eine Ebene zur Verlegung 

von Versorgungsleitungen (Wasserzu- und Ablaufleitungen, Heizungsleitungen, 

Elektroleitungen) zu schaffen.  

Die Schüttung wird vorwiegend aus folgenden Materialien und Einbauzuständen 

hergestellt: 

¶ Zementgebundene Kiesschüttung ï nasser Einbau  

¶ Zementgebundene Styroporgranulat ï nasser Einbau  

¶ Kalkascheschüttung ï trockener Einbau im Holzbau 
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Mit der Beschüttung werden die erforderlichen Höhen der Fußbodenaufbauten erzielt. 

Die zementgebundenen Schüttungen können mit einer Höhe von bis zu 50cm 

hergestellt werden.  

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Das Löschwasser dringt durch die oberen Aufbauten ï Wärmedämmung und Estrich ï 

und sammelt sich in der Schüttungsebene und durchdringt schließlich die 

Deckenkonstruktion.  

Das Schüttungsmaterial bindet die Feuchtigkeit und die Schadstoffe aus dem 

Löschwasser in den vorhandenen Hohlräumen und gibt diese nur langsam wieder ab.  

Die Feuchtigkeit in der Schüttungsebene wird aufgrund der Kapillarwirkung entlang 

den angrenzenden Wandflächen nach oben gezogen und wird als 

Feuchtigkeitshochzug an den geputzten Wandflächen sichtbar.  

 

3.2.1.3 Wand- und Deckenbeläge im Innenbereich  

3.2.1.3.1 Heraklit  

Grundlagen: 

Die Heraklit-Platte wird aus Holzwolle und mineralischen Bindemitteln, wie z.B. 

Zement oder Magnesit gepresst und auch als Holzwolle-Leichtbauplatten bezeichnet. 

Eine Verwendung findet die Heraklit-Platte als Wärmedämmung im Gebäude, als 

Putzträgerplatte oder als Schalldämpfung an der Decke. 

Innerhalb der Platte befinden sich zwischen den Holzwollespänen Hohlräume welche 

sich positiv auf die Eigenschaften des Heraklit auswirken. 
[24] 
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Abbildung 9 ï Heraklit-Platte 
[Abb. 9]

 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Heraklit-Platte nimmt das anfallende Löschwasser in seinen Hohlräumen auf und 

bindet es. Die Holzspäne reagieren aufgrund der Holzeigenschaften auf die 

Wassereinwirkung und beginnen zu quellen. Die Platte verformt sich.  

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

Platte bildet sich aufgrund des urspr. Pressvorganges nicht zurück. 

Die im Löschwasser 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 Zugkräfte auf.  

Aufgrund des geringen Gewichtes und der einfachen Handhabung wird die 

Gipskartonplatte für nicht tragende Zwischenwände, Vorsatzschalen sowie Decken- 

und Dachschrägenbeplankungen verwendet.  
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Die Platten werden auf Unterkonstruktionen montiert. Bei Wänden bildet die 

Unterkonstruktion z.B. eine Ständerwand aus Metall-C-Profilen, die 

Unterkonstruktion bei Decken kann in abgehängter, frei schwingender Variante oder 

als starre Konstruktion erfolgen.  

Die Hohlräume in der Ständerwand- bzw. der abgehängten Deckenkonstruktion 

werden mit Mineralwolle-Dämmung ausgefüllt.  

Gipskartonplatten verfügen über eine geringe Wasser- bzw. Feuchtebeständigkeit. 
[25] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

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 die Feuchtigkeit zur Adhäsion (Anhaftung) von 

Mikoorganismen und in weiterer Folge Schimmelbildung kommen.  

Die, für die Unterkonstruktion der Gipskartonplatten verwendeten C-Profile 

korrodieren bei andauernder Wassereinwirkung z.B. im Bereich der Verschraubungen. 

Unterkonstruktionen aus Holz quellen und schwinden infolge der Wassereinwirkung.  

Die Mineralwolle in den Hohlräumen saugt das Wasser und die darin enthaltenen 

Schadstoffe auf und bindet dieses. Eine Abgabe des Wassers erfolgt nur unter 

geeigneten Bedingungen (hohe Temperatur und geringe Luftfeuchte) und beansprucht 

einen längeren Zeitraum, wodurch die Gipskartonplatten aufgrund der anhaltenden 

Feuchtigkeit wiederrum nachhaltig geschädigt werden können. Zudem sinkt die 

Mineralwolle, aufgrund der Wassereinwirkung in sich zusammen und verliert, durch 

die Bildung von Fugen und Hohlräumen die wärme- und schalltechnischen 

Eigenschaften.  
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3.2.1.3.3 Innenputze 

Grundlagen: 

Auf die Ziegel- oder Betonoberflächen bei Wand- und Deckenflächen wird eine 

Schicht Putz aufgebracht um eine ebene, weiter bearbeitbare Fläche zu erreichen. 

Zudem übernimmt der Innenputz eine Regulierung der Luftfeuchtigkeit.  

Der Innenputz wird aus Wasser, einem Bindemittel und Zuschlagsstoffen hergestellt. 

Die Putzarten können nach dem Material des Bindemittels unterschieden werden.  

¶ Mineralisch gebundene Putze ï anorganische Bindemittel aus Kalk, Zement, 

Lehm, Silikat  

¶ Organisch gebundene Putze ï organische Bindemittel aus Gips, Kunstharz 

Der Einsatzbereich des jeweiligen Innenputzes hängt von der Art des Bindemittels ab. 

So wird in Nassräumen hauptsächlich der Kalk-Zement-Putz und in Wohn- und 

Aufenthaltsräumen der Gipsputz oder Lehmputz verwendet.  

Die Innenputze verfügen über die Eigenschaft Wasser aus der Luftfeuchtigkeit 

aufzunehmen und wieder abzugeben und regulieren so das Raumklima. 
[26] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Putzschicht kann Wasser aufnehmen und verzögert in geringen Mengen natürlich 

wieder abgeben. Der sichtbare nachhaltige Schaden wird durch das jeweilige 

Bindemittel bestimmt. Die Bestandteile im Gipsputz sintern beim Trocknungsvorgang 

und Abgabe des Wassers aus, es werden Ausblühungen sichtbar.  

Die Verunreinigungen im Löschwasser werden durch die Wasseraufnahme in die 

Putzschicht mit aufgenommen, können bei der Wasserabgabe aber in der Putzstruktur 

zurück bleiben.  
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3.2.1.3.4 Holz  

Der Baustoff Holz wird bei Wand- und Deckenverkleidungen in verschiedenen 

Varianten wie z.B.  

¶ Nut-Feder-Beplankung aus Massivholzbrettern 

¶ Beplankung aus Holzwerkstoffen ï furniert, beschichtet, etc.  

verwendet. 

Hinsichtlich der Eigenschaften von Massivholz siehe Pkt. 3.2.1.1.2. 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Ausdehnung des Baustoffs Holz bei Wassereinwirkung führt zur Verformung und 

Verwerfung von flächig montierten Beplankungen und Vertäfelungen.  

Die furnierten oder beschichteten Holzbaustoffe reagieren mit der Ablösung der 

Kleberschicht des Furniers bzw. der Beschichtung bei andauernder Wassereinwirkung.  

 

3.2.1.4 Außenbereich  

Die Fassaden von Gebäuden sind in der Regel mit einer wasserresistenten Oberfläche 

ausgestattet.  

Für die Fassadengestaltung kommen verschiedene, beispielhaft angeführte Systeme 

zur Anwendung: 

¶ Wärmedämmverbundsystem  

o Dämmplatten geklebt und gedübelt 

o Spachtelung mit Glasfasergewebe  

o Edelputz  

¶ Holzfassade ï eventuell hinterlüftet 

o Vertikale Lattung ï dazwischen Wärmedämmung  

o Bei hinterlüfteter Variante ï horizontale Lattung  
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o Holzschalung ï vertikale oder horizontale Ausführung  

¶ Putzfassade  

o Thermoputz  

o Grobputz  

¶ Metallfassade 

¶ Glasfassade   

 

3.2.1.4.1 Dämmmaterialien  

Betreffend der im Fassadenbau verwendete Materialien wird nachfolgend die 

Auswirkung von Löschwasser auf Mineralwolledämmung und Polystyroldämmung 

behandelt. 

 

a) Mineralwolle : 

Grundlagen: 

Bei Wärmedämmverbundsystemen mit anorganischen Dämmstoffen werden 

grundsätzlich Platten aus Mineralwolle wie z.B. Stein- oder Glaswolle verwendet.  

Die Mineralwolle besteht aus künstlich hergestellten Fasern und ist nicht brennbar. 

Die Dämmung wird als Rollenware oder in stärker verdichteter Form als Platten 

hergestellt. 
[27] 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Mineralwolledämmung saugt eindringendes Wasser auf und gibt dieses verzögert 

wieder ab. Durch die Wassereinwirkung kann die Mineralwolle Ăin sich 

zusammenfallenñ. Es bilden sich Fugen und Hohlrªume innerhalb des Verbandes und 

die Dämmung verliert ihre Eigenschaften hinsichtlich der Zugfestigkeit und der 

Wärmeleitfähigkeit. Die Hohlraumbildung führt zu Wärmebrücken.  
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Eine weitere Problematik ist die Zersetzung des Klebermaterials durch die 

Wassereinwirkung. Eine flächige Ablösung des Verbandes ist möglich.  

Hinsichtlich der Jahreszeit ist die Frosteinwirkung in der Fassade und folgender 

nachhaltiger Beeinträchtigungen zu beachten.  

 

b) Expandiertes Polystyrol (EPS) 

Grundlagen: 

Dämmplatten aus expandiertem Polystyrol-Hartschaum, herkömmlich auch Styropor 

genannt, sind als synthetisch organische Stoffe zu bezeichnen.  

Polystyrol ist beständig gegen Wassereinwirkung und verrottet nicht. In Abhängigkeit 

zur Qualität reagiert EPS auf Temperatur mit schmelzen. 
[28]

 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Expandierte Polystyrolplatten nehmen aufgrund der Hohlräume Wasser auf.  

Eine nachhaltig beeinträchtigende Schädigung kann durch die Zersetzung des 

Klebermaterials und der Putzstruktur entstehen.  

Bei der Bildung von Hohlräumen hinter den Platten, etwa durch die Ablösung des 

Klebermaterials, kann es zum Kamineffekt und somit zur Beeinträchtigung der 

wärmedämmenden Eigenschaften der Fassade kommen. Eine flächige Ablösung ist bei 

zusätzlicher mechanischer Befestigung der Platten durch Dübel nicht zu erwarten.  
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3.2.1.5 Fenster- und Türkonstruk tionen  

Grundlagen: 

Die Fenster-, Fenster-Tür- und Türkonstruktionen werden in der Regel aus folgenden 

Materialien hergestellt: 

¶ Holzkonstruktionen 

¶ Holz-Alu-Konstruktionen  

¶ Kunststoffkonstruktionen  

¶ Aluminiumkonstruktionen ï Portale, Fassadenelemente 

Die Fensterkonstruktionen in alten und historischen Gebäuden sind oftmals als 

Kastenfenster mit 2-Fensterebenen aus Holz ausgeführt.  

Die Verglasungen können aus 1-, 2- oder 3-Scheibenverglasungen mit 

unterschiedlichen Eigenschaften (Brandschutz, Sicherheit, Lärmschutz, etc.) 

ausgeführt sein.  

Die Beschläge sowie konstruktive Elemente bestehen in der Regel aus metallischen 

Materialien. 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Bei Fensterkonstruktionen aus Kunststoff bewirkt das Löschwasser am Kunststoff an 

sich keinen direkten Schaden. Die Fenster werden durch die Brandfolgeprodukte 

verunreinigt.  

Die Holzfensterkonstruktionen können das Löschwasser, in Abhängigkeit von deren 

Allgemeinzustand und Alter, aufgrund der Holzeigenschaften aufnehmen und dadurch 

quellen.  

Bei den gesamten Fenster- und Türkonstruktionen ist darauf zu achten, dass die 

Beschläge und metallischen Elemente durch die Wassereinwirkung korrodieren und 

somit die Funktion der Konstruktionen beeinträchtigen.  

Die Glasoberflächen können durch aggressive Brandfolgeprodukte verätzen.  
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3.2.2 Einbauten  

Die erforderlichen Versorgungsleitungen in einem Gebäude werden sowohl in den 

Boden-, Wand- und Deckenaufbauten eingebaut, als auch Aufputz auf der jeweiligen 

Oberfläche montiert.  

Für die Versorgungsleitungen kann aus unterschiedlichen Materialien und Systemen 

ausgewählt werden. Die gängigsten werden näher betrachtet: 

 

3.2.2.1 H-K-L-S Installationen  

Die Versorgungsleitungen für Heizung, Klima, Lüftung und Sanitärbereiche werden 

üblicherweise in Aufenthaltsräumen in den vorhandenen Konstruktionsaufbauten 

eingebaut. In Neben- oder Kellerräumen können diese Aufputz verlegt werden.  

 

3.2.2.1.1 Wasserführende Rohrleitungen  

Grundlagen: 

Die wasserführenden Leitungen sind nach dem Verwendungszweck zu unterscheiden: 

Das Heizungssystem wird als ein Rohrsystem angesehen, verfügt aber über eine 

¶ Vorlaufleitung, und eine 

¶ Rücklaufleitung. 

Die Wasserzuleitungen können aus zwei Rohrsystemen bestehen: 

¶ Kaltwasserleitung  

¶ Warmwasserleitung 

Die Schmutzwässer aus WC, Badezimmer, Küche, etc. werden in einem 

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

verwendet.  

 

Kupferrohre  

Kupferrohre finden ihre Anwendung in Wasserzuleitungen wie Heizungsleitung und 

Warm- und Kaltwasserleitung.  

 

Bleirohre  

In älteren Bauwerken sind die Ablaufrohre zum Großteil aus Blei hergestellt.  

 

Verbundrohre und Kunststoffrohre  

Die Kunststoffrohrsysteme der Zuleitungen ï Heizung, Warm- und Kaltwasser ï sind 

je nach Systemart in ihrem Material und Verbindungssystemen zu unterscheiden.  

¶ Presssysteme ï Fittings  

¶ Stecksysteme 

 

Ablaufleitungen: 

Für Ablaufleitungen von Schmutzwässer aus WC, Sanitär und Küche werden  

¶ Polokalrohre  

¶ Asbestzementrohre 

¶ Gussrohre  

als Verbindungsleitungen und als Steigleitungen verwendet.  
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Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Die Rohrleitungen werden hauptsächlich infolge der durchnässten Isolierungen einer 

permanenten Beanspruchung unterzogen. Aufgrund dessen kommt es zur 

Beeinträchtigung der Leitungen in Form von Korrosion, Partikelablösung, etc. ï siehe 

Pkt. 3.2.2.1.2. 

 

3.2.2.1.2 Isolierungen  

Grundlagen: 

Die wasserführenden Leitungen sind gegen Kondensatbildung, Frosteinwirkung, 

Energieverlust und Beschädigung mit Isolierungen auszustatten.  

Isoliermaterial, z.B.: 

¶ Steinwolle mit Aluminium-Sandwich-Ummantelung  

¶ Polyethylen-Schaum mit und ohne Ummantelung 

¶ Polyurethan (PUR) mit PVC-Ummantelung  

¶ Kautschuk  

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Das anfallende Löschwasser dringt im Bereich der Stösse 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 ist materialbedingt und 

aufgrund der geschlossenen Ummantelung nur bedingt möglich. Selbiges gilt für 

Isolierungen aus Polyethylen-Schaum.  
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3.2.2.1.3 Lüftungsleitungen  

Grundlagen: 

Lüftungsleitungen bestehen aus dem Lüftungskanal und, wenn erforderlich, der 

Isolierung.  

Der Lüftungskanal wird aus Rohren mit rundem oder ovalem Querschnitt oder aus 

Kanälen mit rechteckigem Querschnitt hergestellt. Als Materialien für die 

Lüftungskanäle werden in der Regel verzinktes Stahlblech, Edelstahl, Aluminium oder 

Promat verwendet. Die Verbindung von einzelnen Kanalabschnitten erfolgt durch 

Muffen, Bundkragen, Nippel oder in geschweißter Ausführung.  

Ist im Bereich der Lüftungskanäle mit einem Wärme- oder Kälteverlust oder der 

Bildung von Kondensat zu rechnen, so sind die Kanäle innen oder außen zu isolieren.  

Die Isolierung im Außenbereich kann aus alukaschierter Stein- oder Mineralwolle 

oder aus Hart- oder Weichschaumplatten hergestellt werden. 
[29]

 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Innerhalb des Lüftungskanals lagert das Löschwasser die enthaltenen Schadstoffe in 

den Anschlussbereichen (Muffen, Verschraubungen, etc.) ab. Dies kann bei laufendem 

Betrieb, ohne vorherige Reinigung zur Ausbreitung von gesundheitsgefährdenden 

Stoffen führen.  

Die Isolierung saugt das Löschwasser auf und gibt dieses nur verzögert wieder ab. 

Durch die Sättigung des Isoliermaterials wird der Lüftungskanal dauerhaft der 

Wassereinwirkung ausgesetzt und besteht so die Gefahr der Korrosion.  

 

3.2.2.1.4 Technische Anlagen  

Die Beeinträchtigung der technischen Anlagen von Heizung, Wasserversorgung und 

Luftaufbereitung infolge von Löschwassereinwirkungen sind individuell durch 

geeignete Personen zu bestimmen.  
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3.2.2.2 Elektroinstallationen  

Die Elektroinstallationen  in einem Gebäude sind ï System der Leerverrohrung ï 

innerhalb der Wand-, Decken- und Fußbodenaufbauten oder Aufputz an den 

Oberflächen verlegt.  

Die Rohinstallationen ï Leerverrohrungen und Kabel ï sind, ausgenommen 

Oberflächeninstallationen nicht sichtbar. Die Feininstallationen wie Schalter und 

Steckdosen sind frei zugänglich.  

 

3.2.2.2.1 Leerverrohrungen  

Grundlagen: 

Die Leerverrohrungen werden im Rahmen der Rohinstallationen vorab in 

Mauerschlitzen und auf Rohdecken im Gebäude verlegt. In diese Leerrohre werden die 

gesamten Kabel der Elektro- und Unterhaltungsinstallation eingezogen.  

Die Leerrohre werden aus Kunststoffen in Wellenform hergestellt und sind flexibel 

verformbar.  

 

Abbildung 10 ï Leerrohr 
[Abb. 10]
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Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Das Löschwasser kann über die vorhandenen Öffnungen bei den Schaltereinheiten, 

Deckenaufbauten, etc. in die Leerrohre eindringen und über die Leerverrohrungen 

weiter verteilt werden.  

Die Schadstoffe und das Wasser selbst bewirken keinen direkten Schaden an den 

Leerrohren. Die Wasseransammlungen und Verunreinigungen können aus den Rohren 

ausgeblasen werden.  

 

3.2.2.2.2 Elektrokabel  

Grundlagen:  

In den Leerverrohrungen werden die erforderlichen Elektrokabel eingezogen. Die 

Kabel sind folgend aufgebaut. 

Der elektrische Leiter besteht aus Litzen oder Drähten, welche je nach Anforderung 

mit verschieden farbigen Isolierungen umhüllt sind. Werden mehrere Leiter 

zusammengefasst, so spricht man von einer elektrischen Leitung. Als Kabel wird die 

nochmals mit einer schützenden Isolierung umhüllte Leitung bezeichnet.  

 

Abbildung 11 ï Aufbau elektrisches Kabel 
[Abb. 11]

 

Die Drähte, Litzen oder Bänder bestehen aus Kupfer oder Aluminium. Weitere Kabel 

für die Unterhaltungsmedien sind Datenkabel für Internet, TV, Musik, und Netzwerke. 

[30]
 



Sanierungsmaßnahmen nach einem Löschwassereinsatz bei einem Brandereignis 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 - 53 - 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

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

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

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

und zum anderen zur Korrosion der Drähte innerhalb des Kabels.  

 

3.2.2.2.3 Verteilereinbauten  

Grundlagen:  

In jedem Gebäude mit elektrischem Strom sind Verteilerschränke vorhanden. In den 

Verteilerschränken befinden sich die gesamten Sicherungs- und Schaltelemente 

welche für die Verteilung der elektrischen Energie erforderlich sind. Weiters ist darin 

der Stromzähler eingebaut.  

Die elektrischen Leitungen führen vom Verteilerschrank in die jeweiligen Räume und 

Elektroinstallationen. Die Sicherung (Schutzschalter) der Elektroanlage erfolgt meist 

Raum- bzw. Installationsbezogen. Die Kabel werden hinter der sichtbaren 

Schalterabdeckung versteckt.  

Der Schaltschrank ist in der Regel aus Aluminium, Stahlblech oder isoliertem 

Kunststoff hergestellt. 
[31]

 

 

Verhalten bei Löschwassereinwirkung: 

Das Löschwasser dringt über die Eck- und Anschlussbereiche wie z.B. Türen und 

Verrohrungen in den Verteilerschrank ein. Die gesamten Verteilereinbauten der 

Elektroinstallationen kommen mit Wasser in Verbindung.  

Die Anschlussbereiche der Elektrodrähte an die Sicherungs- und Schaltelemente 

beginnen infolge der Wassereinwirkung und der chemischen Verbindungen aus den 

Schadstoffen zu korrodieren bzw. sich zu zersetzen.  
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Der Schrank an sich kann im Bereich der Verschraubungen und den Anschlüssen zu 

korrodieren beginnen.  

Schutz- und Schalter- sowie Steuerungssysteme werden durch die Wassereinwirkung 

funktionsunfähig.  

 

3.3 Biologische Probleme 

Die Einbringung von Löschwasser in eine Brandstätte und der damit einhergehenden 

Kontaminierung des Wassers mit Brandfolgeprodukten führt zu einer Problemstellung 

hinsichtlich des Verbleibens des Löschwassers nach dem Brand und der, durch das 

Löschwasser geschädigten Baustoffe. 

 

3.3.1 Wasserableitung  

Das in der Brandruine zurückbleibende Löschwasser wird auf natürlichem oder auf 

mechanischem Wege abgeleitet und damit entsorgt.  

 

3.3.1.1 Kanalsystem  

Das innerhalb des Gebäudes unkontrolliert ablaufende Löschwasser kann über 

Bodenabläufe und Sanitäreinrichtungen in das Abwassersystem und somit weiter in 

das öffentliche Abwasserkanalnetz (Fäkalkanalnetz) gelangen.  

Bei größeren Brandereignissen ist unverzüglich der Betreiber der 

Wasserentsorgungsanlage über das Ereignis zu informieren.  

Außerhalb des Gebäudes sammelt sich das kontaminierte Löschwasser an den 

befestigten und unbefestigten Oberflächen. Über Hofeinläufe und Kanalschächte wird 

das Wasser in das Oberflächenwasserkanalnetz (Regenwasserkanal) bzw. teilweise in 

das Fäkalkanalnetz eingeleitet.  
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a) Fäkalkanalsystem  

Die Abwässer im Fäkalkanalsystem werden bis zur Kläranlage geführt. In der 

Kläranlage wird das Abwasser in mehreren physikalischen, chemischen und 

biologischen Reinigungsvorgängen behandelt.   

In den einzelnen Reinigungsetappen werden die Verunreinigungen aus dem Wasser 

gefiltert. Die zurückbleibenden Rückstände (Schlämme, Feststoffe, etc.) werden 

entsorgt, das gereinigte Wasser wird in den Vorfluter eingeleitet.  

Das kontaminierte Löschwasser wird in der Kläranlage von den Brandrückständen 

(Schadstoffen) gereinigt. Eine gesonderte Betrachtung erfordern Schadstoffe aus 

gefährlichen Materialien. 

 

b) Regenwasserkanalsystem  

Die anfallenden Wässer aus Niederschlägen oder Schmelzwasser werden über 

Einläufe an den befestigten Oberflächen in das Regenwasserkanalnetz eingeleitet.  

Das Regenwasser nimmt auf dessen Weg diverse Verschmutzungen aus der 

Atmosphäre und auf befestigen Flächen auf ï z.B. Staub, Salze, Ablösungen von 

Hausdächern, tierische Fäkalien, etc. 

Die Wässer können, orts- und systemabhängig, zur Vorreinigung in Retentionsbecken 

oder unmittelbar in Vorfluter oder Binnenwässer eingeleitet werden. Es sind die 

biologischen Auswirkungen der Schadstoffe im Wasser zu beachten ï z.B. Belastung 

von Fischbeständen in Seen.  

 

3.3.1.2 Erdreich  

Das auf unbefestigten Oberflächen auftreffende Niederschlagswasser versickert 

grundsätzlich im Erdreich.  
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Durch die Kies- und Erdreichschichten in der Versickerungsstrecke des Wassers, bis 

dieses auf die wasserführende Schicht gelangt (Grundwasser), wird das, durch äußere 

Einwirkungen verunreinigte Niederschlagswasser ï siehe 3.3.1.1 b) ï vorgereinigt.  

Trifft das kontaminierte Löschwasser auf unbefestigte oder durchlässige Oberflächen, 

so versickern die flüssigen und feinkörnigen Stoffe im Erdreich. Große 

Ausschwemmungen aus der Brandstätte wie z.B. Holzreste verbleiben an der 

Oberfläche.  

Es ist auf die Art der Kontaminierung aus der Brandstelle (Chemikalien, etc.) zu 

achten.  

 

3.3.2 Entsorgung  

Die durch die Löschwassereinwirkung beeinträchtigten und in weiterer Folge zu 

entfernenden Bausubstanzen und Lagerwaren sind gemäß der Vorgaben der 

Abfallentsorgung einer Deponie zuzuführen. Entsorgungsnachweise sind der Behörde 

vorzulegen.  

 

Werden anorganische Baustoffe wie z.B. Mineralwolle und organische Materialen in 

einem Gebäude, wie z.B. gelagertes Heu einer Landwirtschaft, aufgrund der Brand- 

und vor allem Löschwassereinwirkung entfernt, so ist beachten, dass die Entsorgung 

meist im nassen Zustand erfolgt. Das Gewicht der Materialen ist im Gegensatz zum 

trockenen Zustand, aufgrund des Wasseranteils, massiv erhöht. 

Bei der Entsorgung der Materialen spielt dieses Gewicht eine große Rolle im 

Kostenansatz. Die Materialen sind, wenn möglich vor Ort oder beim 

Entsorgungsunternehmen zu lagern und zu trocknen bevor diese der weiteren 

Entsorgung (Verrottung und/oder Deponie) zugeführt werden.  

 

Die Entsorgung der, mit den Brandfolgeprodukten kontaminierten Baustoffe hat nach 

den Richtlinien der Entsorgungs- und Deponievorgaben zu erfolgen.  



Sanierungsmaßnahmen nach einem Löschwassereinsatz bei einem Brandereignis 

__________________________________________________________________________ 

__________________________________________________________________________ 

 - 57 - 

Das enthaltende Löschwasser hat grundsätzlich keine Auswirkung auf die Art der 

Entsorgung. Es ist jedoch auf das erhöhte Transportgewicht aufgrund der enthaltenden 

Wassermengen zu achten. Dadurch steigen die Entsorgungskosten massiv an. Wenn 

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

 

 

4. Instandsetzung  

Bei einem Brandereignis ist der entstandene Schaden am Gebäude aus dem 

Löschwassereinsatz zumeist schwerwiegender als der Brandschaden an sich.  

Je nach Durchfeuchtungsgrad der Bauteile und Baustoffe gibt es folgende 

Möglichkeiten zur Instandsetzung: 

¶ Natürliche, vegetative Trocknung 

¶ Technische Trocknung  

¶ Ersatzmaßnahmen (Rückbau) 

Für die einzelnen Varianten sind besondere Rahmenbedingungen erforderlich um eine 

erfolgreiche Instandsetzung zu gewähren. 

Die angeführten Instandsetzungsmaßnahmen sind nicht mit den 

Wiederherstellungsarbeiten wie Maler-, Boden- oder Fliesenlegerarbeiten zu 

verwechseln. 

 

Grundlagen der Trocknung: 

Der Vorgang der Trocknung bedeutet grundsätzlich die Entwässerung von 

Materialien. Der Trocknungsvorgang kann durch Verdunstung, Verdampfung oder 

chemische Verfahren erfolgen. 
[32]
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Jeder Baustoff verfügt über eine Ausgleichsfeuchte, welche sich bei gleichbleibendem 

Raumklima einstellt. Im Zuge einer Wassereinwirkung wird der natürliche 

Feuchtegehalt im Baustoff massiv erhöht.  

Das Ziel von Trocknungsmaßnahmen ist es, die Ausgleichsfeuchte der Bausubstanz 

wieder herzustellen.  

 

4.1 Natürliche, vegetative Trocknung 

Die vegetative Trocknung bezeichnet den Vorgang der natürlichen Verdunstung von 

Wasser.  

 

4.1.1 Bedingungen 

Für die natürliche Trocknung eines Baustoffes benötigt man vor allem Zeit, die 

richtigen klimatischen Bedingungen (Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit) und die 

richtigen Baustoffeigenschaften. 
[32]

 

Die Verdunstung von Feuchtigkeit aus einem Baustoff kann nur dann erfolgen, wenn 

die Konstruktion bzw. der Aufbau eine Verdunstung zulässt.  

 

Der Dampfdiffusionswiderstand eines Materials [ɛ] wird mit der Schichtdicke [s] 

multipliziert, dadurch enthält man die diffusionsäquivalente Luftschichtdicke [sd]. Je 

kleiner der sd-Wert umso leichter kann Wasserdampf den Baustoff durchdringen.  

Es werden diffusionsoffene (sd Ò 0,5m), diffusionshemmende (0,5 Ò sd Ò 1.500m), und 

diffusionsdichte Schichten (sd Ó 1.500m), unterschieden. 
[32]

 

 

Die Eigenschaften der umgebenden Luft müssen geeignet sein um Wasserdampf aus 

dem Baustoff aufnehmen zu können. Je nach vorhandener Raumtemperatur muss eine 

angepasste Luftfeuchte vorherrschen, um weitere Feuchte aus den Bauteilen 
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aufnehmen zu können. Bei 100% relativer Luftfeuchte ist diese gesättigt und es 

entsteht Kondensatausscheidung. 
[32]

 

Bei der vegetativen Trocknung ist es erforderlich die Raumluft regelmäßig 

auszutauschen und eine Zirkulation zu gewährleisten. Die Räume sind unbedingt zu 

lüften und sind zudem Gebläse bzw. Ventilatoren aufzustellen ï siehe Pkt. 4.2.1.3. 

 

4.1.2 Problem ï Mikrobiologie  

Bei der natürlichen Austrocknung spielt vor allem der Faktor Zeit eine große Rolle. 

Verläuft die Trocknung aufgrund der Rahmenbedingungen über einen längeren 

Zeitraum, so kann die im Baustoff oder dem gesamten Aufbau befindliche 

Feuchtigkeit zum Wachstum von Mikroorganismen führen.  

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

(Urtierchen) bezeichnet.  

Dies kommt speziell bei Wasseransammlungen in Hohlräumen oder 

Fußbodenaufbauten mit schwimmendem Estrich vor, wenn die natürliche 

Entwässerung zu lange dauert.  

Die Ansiedelung und vor allem das Auskeimen von Mikroorganismen bleiben meist 

unbemerkt und werden erst viel später erkannt. Diese ausbreitenden Mikroorganismen 

können zu massiven gesundheitlichen Beeinträchtigungen beim Menschen führen. 
[33]

 

 

4.2 Technische Trocknung 

Die natürliche Trocknung ist je nach vorhandenen Rahmenbedingungen, der Rolle des 

Faktors Zeit und des Durchfeuchtungsgrades in Verbindung mit der Ausbreitung von 

Mikroorganismen durch eine technische Trocknung zu unterstützen.  

Die Verfahren für die technische Trocknung können nach der örtlichen Gegebenheit 

und der zu trocknenden Baustoffe und Aufbauten ausgewählt werden.  
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4.2.1 Methoden zur technischen Trocknung  

4.2.1.1 Dämmschichttrocknung 

Die Austrocknung von Aufbauten mit Dämmschichten wie z.B.  

¶ Fußbodenaufbauten 

¶ Trockenwandaufbauten  

¶ Dachaufbauten (Steildachinnenflächen, Flachdächer) 

kann durch die Verfahren der Dämmschichttrocknung erfolgen. Hierfür werden 

Bohrlöcher in den jeweiligen Aufbauten hergestellt und die Feuchtigkeit in den 

Aufbauten durch Luftzirkulation entfernt.  

Die Trocknung der Dämmschichten kann von oben, von unten oder durch 

Zwischenwände hindurch erfolgen. 
[7]

 

 

a) Überdruckverfahren:  

Beim Überdruckverfahren wird erwärmte Luft durch die Bohrlöcher eingeblasen. Die 

eingebrachte trockene Luft nimmt die Feuchtigkeit aus dem Fußbodenaufbau 

(Dämmschicht) auf. Die angereicherte Luft tritt über die Randfugen des Fußbodens 

wieder aus und wird durch Kondensationstrockner entfeuchtet.  

Beim Überdruckverfahren wird die Raumluft durch Mikroorgansimen aus dem 

Fußbodenaufbau belastet. Um einer Belastung mit Staub und Mikroorganismen 

entgegen zu wirken, sind Mikrofilter bzw. HEPA-Filter anzuwenden. 
[33]
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Abbildung 12 ï Schema Überdruckverfahren 
[Abb. 12]

 

 

b) Unterdruck verfahren: 

Beim Unterdruckverfahren wird die feuchte Luft mit Vakuumpumpen aus dem 

Fußbodenaufbau abgesogen. Dies bedeutet, dass die Raumluft durch 

Kondensationstrockner vorgetrocknet werden muss und diese über die Randbereiche 

in den Aufbau eintritt. Die im Aufbau enthaltenen Schadstoffe werden bei dieser 

Variante nicht an die Raumluft abgegeben. 
[33]

 

 

 

Abbildung 13 ï Schema Unterdruckverfahren 
[Abb. 13]
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c) (Ad)Sorptionstrockner: 

Die feuchte Luft wird durch einen Ventilator (Turbine) in das Gerät gesogen und 

durch das rotierende Trockenrad geführt. Das Trockenrad verfügt über eine 

wabenförmige und somit sehr große Oberfläche und ist aus hygroskopischem Material 

hergestellt. Die Feuchtigkeit bleibt aufgrund dieser Eigenschaften in dem Trockenrad 

hängen ï Adsorption.  

Das Trockenrad ist in 2 Bereiche unterteilt. Der größere Teil der Fläche (ca. 85%) 

dient zur Durchführung der feuchten Luft. In dem kleineren Teil der Fläche (ca. 15%) 

wird die aufgenommene Feuchtigkeit durch einen Gegenstrom aus erwärmter Luft aus 

dem Gerät ausgetrieben (Regenerationsluft). Diese angereicherte Luft ist über ein 

Schlauchsystem aus dem Gebäude zu führen, da ansonsten die Luft ohne 

Trocknungseffekt im Kreis zirkuliert.  

Es ist darauf zu achten, dass die an das Gerät angeschlossenen Schläuche nicht 

verknoten, da sich darin bei vermindertem Luftdurchfluss Kondensat bilden kann. 
[7,33]

 

 

Abbildung 14 ï Schema Adsorptionstrockner 
[Abb. 14]

 

 

Die Luft in dem Gerät wird auf ca. 5% relative Feuchte getrocknet und auf bis zu 50°C 

erwärmt. Aufgrund dessen kann der Adsoptionstrockner auch im Winter und auch 

außerhalb des Gebäudes verwendet werden.  
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Die Adsorptionstrocknung wird bei der Trocknung von Hohlkörperdecken, 

Fußbodenaufbauten mit schwimmendem Estrich, Flachdachaufbauten und leichte 

Trennwände eingesetzt.  

 

Abbildung 15 ï Adsorptionsgerät 
[Abb. 15]

 

 

d) Seitenkanalverdichter: 

Bei dichten und schwer zu durchströmenden Aufbauten werden zusätzlich zu den o.a. 

Trocknungsgeräten Seitenkanalverdichter verwendet.  

Der Seitenkanalverdichter ermöglicht durch einen höheren Differenzdruck eine 

bessere Zirkulation der Ansaugluft in dichten Aufbauten. 

Die Luft wird durch ein rotierendes Schaufelrad angesogen. Durch die Rotation und 

der dadurch wirkenden Zentrifugalkraft wird die Luft nach außen gedrückt und somit 

verdichtet. Über einen Seitenkanal wird die verdichtete Luft nach innen geführt und 

erfolgt eine weitere Komprimierung zwischen zwei weiteren Schaufelrädern. 

Aufgrund dieser massiven Verdichtung können hohe Differenzdrücke erzeugt werden. 

[7,34]
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Abbildung 16 ï Seitenkanalverdichter 
[Abb. 16]

 

 

4.2.1.2 Raumtrocknung  

Die Baustoffe trocknen indem die darin enthaltene, überschüssige Feuchtigkeit an die 

Raumluft abgegeben wird. Es ist daher erforderlich die angereicherte Raumluft 

mechanisch zu entwässern, 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 Gerät gesogen und über ein 

Kühlsystem geführt. Das Kühlsystem bewirkt die Abkühlung der Luft, wodurch die 

Feuchtigkeit aus der Luft an den Lamellen des Kühlsystems kondensiert. Die Kühlung 

der Lamellen wird in regelmäßigen Abständen ausgesetzt um das Kondenswasser in 

einen Behälter abtropfen zu lassen. Die Luft wird nach der Entfeuchtung (ca. 30% 

verbleibende Feuchte) durch einen Wärmetauscher auf ca. 25°C erwärmt und mit dem 

Ventilator wieder aus dem Geräte ausgeblasen. Die getrocknete, wieder erwärmte Luft 

ist nun in der Lage wieder Feuchtigkeit aus der Umgebung aufzunehmen.  
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Abbildung 17 ï Schema Kondensationstrockner [Abb. 17] 

 

Jene Räume in denen Kondensationstrockner aufgestellt werden, sind geschlossen zu 

halten um nicht unnötige Luftfeuchte in den Raum zu befördern und somit die 

Trocknung der Bausubstanz zu verlängern.  

Die Kondensationstrocknung eignet sich für die Trocknung von Oberflächen innerhalb 

von Räumen. Eine Schichtenaustrocknung oder Hohlraumtrocknung innerhalb von 

Aufbauten ist damit nicht möglich. Bei Lufttemperaturen unter 10°C kann das 

Trocknungsgerät vereisen. 
[7,32]

 

 

4.2.1.3 Luftzirkulation  

Die Verfahren der Dämmschichttrocknung und die Raumtrocknung bedürfen einer 

Umwälzung der Raumluft. Die getrocknete Luft aus den Trocknungsgeräten kann 

durch die Zirkulation die Feuchtigkeit aus der Bausubstanz schneller wieder 

aufnehmen. 
[7]

 

Die Luftzirkulation in einem Raum wird durch Gebläse oder Ventilatoren erhöht und 

wird dadurch der Trocknungsvorgang beschleunigt. 
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Abbildung 18 ï Gebläse 
[Abb. 18]

 

 

Abbildung 19 ï Ventilator 
[Abb. 19]

 

 

4.2.1.4 Infrarot  

Zur punktuellen Trocknung von Wandflächen ist die Verwendung von Wärmeplatten 

anzustreben. Die Wärmeplatten werden mit Infrarot betrieben und ca. 5-10cm vor die 

zu trocknende Wandfläche montiert.  

Die Wandfläche hinter der Platte erwärmt sich gleichmäßig und wird dadurch das 

Wasser in der Bausubstanz auf bis zu 90°C erhitzt. Der Aggregatzustand des Wassers 

ändert sich durch die Erwärmung in gasförmig. 

Der Dampfdruck tritt an der Rückseite der Wand aus, erhöht im Nebenraum die 

Luftfeuchtigkeit und sollte diese durch Kondensationstrockner aufgenommen und 

getrocknet werden. 
[7,33]
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Abbildung 20 ï Montage von Infrarot-Wärmeplatten 
[Abb. 20]

 

 

4.2.1.5 Heizstäbe 

Die Trocknung von massiven, schwer durchströmbaren Bausubstanzen wie z.B. 

Gewölbedecken oder Steinmauerwerke wird grundsätzlich durch die Anwendung von 

Heizstäben durchgeführt. Eine Luftzirkulation gemäß Dämmschichtentrocknung ist 

innerhalb der Gewölbekonstruktion bzw. in der Tiefe des Mauerwerks kaum möglich.  

Die Bausubstanz wird mit Bohrungen im Raster versehen. In diese Vertiefungen 

werden Heizstäbe mit einer Länge von 30 bis 80cm eingeführt. Das in der 

Bausubstanz enthaltene Wasser wird durch Erwärmung in den gasförmigen Zustand 

verwandelt und tritt durch den entstehenden Dampfdruck aus dem Mauerwerk oder 

der Deckenkonstruktion aus.  

Die sich erhöhende Luftfeuchtigkeit im angrenzenden Raum ist durch 

Kondensationstrockner zu trocknen. Die Funktionsweise gleicht jener der 

Infrarotplatten ï siehe Pkt. 4.2.2.4. 
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Abbildung 21 ï Anwendung von Heizstäben 
[Abb. 21]

 

 

4.2.2 Problem Wirkung der Trocknung in der Tiefe  

Im Zuge der Erstellung von Trocknungskonzepten sind die Ausmaße der 

Baustoffschichten innerhalb von Aufbauten zu beachten. Dies gilt insbesonders bei 

Fußbodenaufbauten ï Höhe der Schüttungsebene.  

Die erforderliche Trocknungstiefe hat Auswirkungen auf die Trocknungsart, die 

Intensität, die Dauer und der Kosteneinsatz.  

 

4.2.3 Trocknungsvorgang und Dauer  

Die Trocknungsgeräte bewirken, dass die Luft im Raum in regelmäßigen Abständen 

ausgetauscht wird. Der komplette Luftaustausch eines Raumes in einer Stunde wird 

durch die Luftwechselrate n = 1/h angegeben. Die Luftwechselrate kann durch die 

Anzahl der Trocknungsgeräte bestimmt werden und ist von der zu trocknenden 

Bausubstanz abhängig. So bedürfen empfindliche Hölzer einer sehr geringen (bis max. 

ca. 0,5/h), massive Baustoffe hingegen einer hohen Luftwechselrate (bis ca. 2,5/h). 

Wird die Anzahl der Trocknungsgeräte überdimensioniert so ist von einer Schädigung 

der Baustoffe (Verformung von Hölzer, Schwindverhalten von Estrichen, etc.) 

auszugehen. Bei einer Unterdimensionierung wird die Dauer der Trocknung 

verlängert. 
[32]
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Die Feuchtemessungen sind während der Trocknungsmaßnahme in regelmäßigen 

Abständen (ca. 7 Tage) zu aktualisieren. Dadurch kann der Trocknungsfortschritt 

beobachtet und beeinflusst werden.  

Das Ergebnis einer erfolgreichen Trocknung sollte die Wiederherstellung der 

Ausgleichsfeuchte der Baustoffe sein. Die Ausgleichsfeuchte stellt sich bei jedem 

Baustoff bei gleichbleibendem Raumklima ein. 
[33]

 

Während der Trocknungsvorgänge ist es erforderlich, die relative Luftfeuchte [%] im 

Raum konstant, aber deutlich unter der normalen Raumluftfeuchte zu halten.  

Durch die Absenkung der Raumluftfeuchte und gleichzeitige Erwärmung der 

Lufttemperatur kann die Luft mehr Feuchtigkeit aus der umliegenden Bausubstanz 

aufnehmen. Dieser Kreislauf wird durch die Geräte der möglichen 

Trocknungsverfahren aufrecht gehalten. 

Da mit herkömmlichen Feuchtemessmethoden ï siehe Pkt. 2.3.1 - nur bis zu einer 

geringen Materialtiefe die vorhandenen Feuchtewerte gemessen werden können, ist 

die Dauer und Erfordernis der Trocknungsmaßnahmen anhand der Ausgleichsfeuchte 

zu bewerten.  

Die oberen, messbaren Schichten einer Bausubstanz sind unter ihre natürliche 

Ausgleichfeuchte auszutrocknen. Der gegebenenfalls noch feuchte Kern kann weiter 

in die Außenschichten entwässern und somit austrocknen, während die für äußeren 

Baustoff zu niedrige Feuchte mit der überschüssigen Feuchte aus dem Kern, an dessen 

Ausgleichsfeuchte angepasst werden kann.  

Vor Beendigung der Trocknungsmaßnahme ist daher darauf zu achten, die 

verbleibende Feuchte der oberen Baustoffschichten nicht an die optimale 

Ausgleichsfeuchte anzupassen, sondern diesen Wert zu unterschreiten. 
[33]
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4.3 Ersatzmaßnahmen 

Bei der Einwirkung von kontaminiertem Löschwasser aus einem Brandereignis 

können die darin enthaltenen Schadstoffe in den Aufbauten und Baustoffen 

zurückbleiben. Die Schadstoffe können zu nachhaltigen Beeinträchtigungen der 

Bausubstanz und der Einbauten führen.  

Als Ersatzmaßnahme wird die Instandsetzung in Form von Abbruch- und 

Neuherstellung von Aufbauten bzw. der gesamten Bausubstanz bezeichnet.  

 

4.3.1 Bedingungen 

Eine Instandsetzung durch Trocknungsmaßnahmen ist bei Schadenbildern infolge 

Löschwassereinwirkungen in den meisten Fällen aufgrund folgender Aspekte nicht 

zielführend:  

¶ Entwässerung der Baustoffe aber Schadstoffe verbleiben (zu erwartende 

Folgeschäden) 

¶ Hoher Kostenaufwand  

¶ Lange Trocknungszeiten  

Ist der aus dem Löschwassereinsatz resultierende Schaden im 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 Ersatzmaßnahmen durchzuführen.  

 

4.3.2 Definiti on  

Die Ersatzmaßnahme wird in zwei von einander unabhängigen Aufgabenbereichen 

unterschieden: 

¶ Abbruch- und Freilegung  

¶ Neuherstellung 
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Die Durchführung von Ersatzmaßnahmen kann sich auf den Neuaufbau des gesamten 

Gebäudes oder nur auf die Rückführung in den Rohzustand beziehen. Das Ausmaß der 

tatsächlichen Maßnahmen ist vom Umfang des Schadenbildes und dem Ermessen der 

Beteiligten abhängig.  

In Bezug auf den tatsächlichen Brandschaden und der Löschwasserschäden ist eine 

Mischung aus Gesamtabbruch von Teilbereichen und Rückführung in den Rohzustand 

möglich.  

Die kostenmäßige Berechnung der Instandsetzungsmaßnahmen ist in die o.a. 

Aufgabenbereiche zu unterteilen. 

 

4.3.2.1 Abbruch- und Freilegung 

Der Aufgabenbereich der Abbruch- und Freilegungsarbeiten beinhaltet im 

Wesentlichen folgende Arbeiten: 

¶ Abraum von Wand-, Boden- und Deckenaufbauten bis zum Rohzustand der 

Konstruktion  

¶ Abbruch der Fenster- und Türkonstruktionen 

¶ Abraum der Fassadenaufbauten  

¶ Abbruch der Installationseinbauten (Heizung, Lüftung, Klima, Sanitär) ï 

Rohre, Kanäle, Schächte und Sanitäreinbauten  

¶ Abbruch der Elektroinstallationen ï Feininstallationen, Leerverrohrungen, 

Kabel  

¶ Abbruch Dacheindeckung und Dachstuhlkonstruktion  

¶ Abbruch Wand- und Deckenkonstruktionen  

Bei der Durchführung der Abbruch- und Freilegungsmaßnahmen ist auf die 

Kontaminierung der Schadenbereiche mit Schadstoffen aus Brandfolgeprodukten und 

der mikrobiologischen Belastung zu achten. Die Arbeiten sind mit persönlichen 

Schutzausrüstungen zu verrichten.  
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4.3.2.2 Neuherstellung 

Der Aufgabenbereich der Neuherstellung beinhaltet die Wiederherstellung der 

abgebrochenen und freigelegten Bereiche.  

¶ Neuaufbau der Wand- und Deckenkonstruktionen  

¶ Neuherstellung der Dachstuhlkonstruktion und Dacheindeckung  

¶ Neuherstellung der Fassadenaufbauten  

¶ Einbau der Fenster- und Türkonstruktionen  

¶ Neuherstellung der Fußbodenaufbauten inkl. Belag  

¶ Neuherstellung der Wand- und Deckenbeläge  

¶ Neuherstellung der Elektroinstallation ï Roh- und Feininstallation  

¶ Neuherstellung der H-K-L-S Installation ï Roh- und Feininstallation  

Die Neuherstellung innerhalb des Gebäudes bzw. des Gebäudes selbst ist in 

versicherungstechnischer Sicht mit der Rückführung in den ursprünglichen Zustand 

gleichzusetzen und zu bewerten. Der tatsächliche Aufwand, sowie die Art und Weise 

der Wiederherstellung ist dem Geschädigten überlassen.  

 

4.4 Kombination aus Ersatz- und Trocknungsmaßnahmen 

In den meisten Fällen der Schadensanierung aus einem Löschwasserereignis ist es 

erforderlich eine Kombination aus Ersatz- und Trocknungsmaßnahmen durchzuführen.  

Dies bedeutet, dass die oberflächlichen Schichten wie Wand-, Decken- und 

Bodenaufbauten bis zum Rohzustand abgebrochen und die Einbauten der Heizung-, 

Lüftung-, Klima- und Sanitärinstallationen und Elektroinstallationen freigelegt 

werden. Der verbleibende, durchnässte Rohbau (Wand- und Deckenkonstruktionen) 

wird zusätzlich zur vegetativen Trocknung mit mechanischen Trocknungsmaßnahmen 

ausgetrocknet.  

Dadurch wird gewährleistet, dass die Wiederherstellung des Gebäudes aus Basis eines 

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

Instandsetzung 

Nachfolgend werden die unter Pkt. 4 angeführten Instandsetzungsmaßnahmen in 

Bezug auf deren Einsatzgebiet und der Wirtschaftlichkeit bewertet.  

Die Kostenansätze entsprechen den, zwischen Trocknungsfirmen und Versicherungen 

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

Voraussetzung der folgend angeführten Instandsetzungsmaßnahmen ist die Einleitung 

der Maßnahmen unmittelbar nach dem Schadenereignis.  

 

5.1 Fußbodenbelag 
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Fliesen    Fugen - nein - möglich Verfärbung 

Fuge , 

Kleber punktueller Austausch 

Fliesen 

zerstörungsfrei 

abheben 

                      

Parkett - 

verlebt    - ja  

Aufquellen der 

Dielen ja  

möglich, 

infolge 
Ausdehung 

durch Quell-

verhalten Verfärbung ja 

punktueller 
Austausch, schleifen 

und versiegeln der 

Fläche 

punktueller 
Austausch d. 

durchbohrten 

Dielen 

                      

Laminat - 

lose    - ja 

Ablösen der 

Nutzschicht, 
Aufquellen der 

Trägerplatten ja - - ja 

keine Reparatur 
möglich - 

Gesamtaustausch  

Schädigung 

durch 

Bohrlöcher, 
Abbruch- und 

Neuverlegung 

                      

PVC - 

veklebt    - ja 

Blasenbildung, 

Ablösung des 
Klebers - 

möglich, 

Verseifung 
des Klebers - 

ja, im 
Gewebe 

keine Reparatur 

möglich - 
Gesamtaustausch  

L-Schnitt oder 

Abbruch- und 
Neuverlegung 
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PVC - 

lose   - ja Blasenbildung - - - 
ja, im 

Gewebe 

keine Reparatur 

möglich - 
Gesamtaustausch  

L-Schnitt oder 
Umlegen 

                      

Teppich - 

verklebt    ja ja 

Saugt Wasser 

wie ein 

Schwamm - - 

Ver-

schmutzung, 

Geruch ja 

keine Reparatur 

möglich - 

Gesamtaustausch  

Schädigung 

durch 
Bohrlöcher, 

Abbruch- und 

Neuverlegung 

 

Tabelle 1 ï Fußbodenbelag 

 

5.2 Fußbodenaufbauten 
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> Polystyrol -

Hartschaum 
Dämmung 

  - 

ja        

Mikro-
organismen 

ja - 

> zementgebundene 

Schüttung 
  Wasseransammlung 

ja       
Mikro-

organismen 

ja - 

> Stahlbetondecke   nein Stahl ja - 

               

               

Aufbau 2 - einfacher massiver Aufbau:  
           

> Estrich     Feuchte - - 
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Feuchte nein - - - - ja ja 
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 > Polsterhölzer   Quellen - - - 

> dazw. 

Mineralwolle 
  ja ja ja - 

> 
Kalkascheschüttung 

  Feuchte - ja - 

> Holztramdecke   Quellen - - - 

 

Tabelle 2 ï Fußbodenaufbauten 
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Die Bohrungen für die Dämmstofftrocknung können an der Oberseite durch den 

Estrich oder bei hochwertigen Bodenbelägen an der Deckenunterseite durch die 

Stahlbetondecke herstellt werden.  

 

Anmerkung zu Aufbau 1: 

Styropor-Zement-Schüttung: 

Bei Schüttungen aus Styropor-Zement-Mischungen, insbesonders bei 

Schüttungshöhen ab 10cm ist eine Erreichung der erforderlichen Luftdurchströmung, 

auch unter Einsatz eines Seitenkanalverdichters nur erschwert möglich.  

Es ist die doppelte Anzahl an Einblasöffnungen und somit an Geräten erforderlich. Die 

Wirkung der Trocknungsmaßnahmen ist weiters von folgenden Faktoren abhängig: 
[35]

 

¶ Verwendung von Beschleuniger  

¶ Zementgehalt der Beschüttung  

¶ Aufbaustärke der Schüttung  

¶ Feuchtigkeitsgehalt  

 

Anmerkung zu Aufbau 3: 

Kalkascheschüttungen: 

Die zwischen den Trämen eingebrachte Kalkaschschüttung besteht großteils aus 

Feinstaub. Dieser Feinstaub bindet die Feuchtigkeit in der Schüttung.  

Bei der Trocknung ist dieser Feinstaubgehalt zu beachten. Die Einblasöffnungen sind 

in geringem Abstand und zwischen den Trämen anzuordnen, dies bedeutet eine 

erhöhte Anzahl an Geräten und erhöhte Kosten.  

Um die Feuchtigkeit aus dem Feinstaub abzutrocknen ist eine längere 

Trocknungsdauer zu erwarten. Eine Garantie, dass die Trocknungsmaßnahmen 

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 Lösung, wenn die Schüttung 

ausgetauscht wird. 
[36]

 

 

Zementgebundene Beschüttungen: 

Bei Holztramdecken mit zementgebundenen Schüttungen zwischen den Trämen, 

besteht das Risiko, dass aufgrund der verschiedenen hygroskopischen 

Feuchteaufnahmekoeffizienten, keine ausreichende Austrocknung der Hölzer zu 

erreichen ist. 

Zudem nehmen die Holzträme durch die hygroskopischen Eigenschaften vorhandene 

Feuchtigkeit aus der Schüttung auf. Aufgrund dieses Vorganges wird die Schüttung 

trockener, der Feuchtegehalt der Holzträme ist jedoch massiv erhöht.  

Bei zementgebundenen Schüttungen besteht weiters die Möglichkeit, dass bei der 

Trocknung keine ausreichende Luftdurchströmung und somit Entwässerung erreicht 

wird.  

Unter der Annahme, dass es aufgrund der andauernden Feuchteeinwirkung auf die 

Holzträme zu massiven mikrobiologischen Belastung kommt und der geringen 

Trocknungschancen ist der Austausch der Schüttung aus wirtschaftlicher Sicht 

anzuraten. 
[37]
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5.3 Wandaufbauten  
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Aufbau 2 - Außenwand Holz: 
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Aufbau 3 - Gipskartonständerwand: 
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Tabelle 3 ï Wandaufbauten 

 

5.4 Einbauten 
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Lüftungsleitungen   
Isolierung, 
Korrosion 
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Tabelle 4 ï Einbauten 

 

 

6. Folgen bei nicht erfolgter Instandsetzung  

6.1 Biologische Schadenprozesse   

Die durch Mikroorganismen (Pilze, Viren, Bakterien, Protozoen und Urtierchen) 

hervorgerufenen biologischen Schadenprozesse können folgende Auswirkungen 

haben: 

¶ Optische Beeinträchtigung bis zur vollständigen Zerstörung eines Baustoffes 

¶ Geruchsbelästigung bis zu massiven gesundheitlichen Problemen  

Die Einstufung der mikrobiologischen Belastung eines Baustoffes kann nur durch 

mikrobiologische Untersuchungen von Proben im Labor erfolgen. 
[33]

 

 

6.1.1 Schimmelpilze  

Der Schimmelpilz oder besser die Schimmelsporen sind der tägliche Begleiter des 

Menschen. Schimmelsporen sind fast überall anzutreffen und tragen zum 

funktionierenden Ökosystem bei. Die Schimmelsporen werden über die Luft verteilt.  

Wenn die Sporen geeignete Bedingungen vorfinden, so setzen sie sich an diesen 

Oberflächen ab und beginnen zu keimen. Dieser Entwicklungsvorgang beginnt 

innerhalb von 48 Stunden.  

Erforderliche Rahmenbedingung für den Schimmelbefall: 
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¶ ausreichend Feuchtigkeit (richtige Temperatur) 

¶ geeigneter pH-Wert  

¶ ausreichendes Nährstoffangebot (organische Stoffe)  

Im Verlauf des Schimmelwachstums keimt die Spore auf der besiedelten organischen 

Oberflªche und Ăgrªbtñ sich dadurch tiefer in den Baustoff ein. 
[7,33]

 

Die Sanierung von schimmelbefallenen Oberflächen hat durch die vollständige 

Entfernung der Schimmelpilze zu erfolgen. Eine Abtötung ist nicht ausreichend, da 

von diesen weiterhin gesundheitsgefährdende Wirkungen ausgehen können. 
[38]

 

Der ĂEchte Hausschwammñ 

Als einer der aggressivsten Schimmelpilze, insbesonders von Holz, gilt der ĂEchte 

Hausschwammñ: 

Der ĂEchte Hausschwammñ befªllt erst nur Holz mit einem hohen Feuchtegehalt. 

Durch die Bildung von Myzelsträngen, das sind millimeterdicke, weiße, schnur- oder 

watteartige Stränge, breitet sich der Schimmelpilz aus und überwindet dabei auch 

ungünstige, trockene Stellen.  

Aufgrund der besonderen Enzymausstattung ist der ĂEchte Hausschwammñ befªhigt, 

Zellulose abzubauen. Bei der Besiedelung von Holz wird Zellulose abgebaut und 

dadurch chemische Vorgänge das gebundene Wasser freigesetzt, dies geschieht auch 

beim Befall von Mauerwerk (Kalkmörtel). 

Der ĂEchte Hausschwammñ kann sich durch diesen Vorgang die benºtigte 

Feuchtigkeit selbst beschaffen und ist nur in seiner Anfangsphase an einen feuchten 

Untergrund angewiesen.  

Mit dem Schimmelpilz befallenes Holz verfärbt sich rotbraun, zerfällt in kleine Stücke 

und kann letztendlich zu Pulver zerrieben werden.  

Für die Sanierung von Bausubstanzen und der Entsorgung von befallenen Materialen 

sind die Vorgehensweisen in einschlägigen Normen geregelt ï ÖNorm B3802-3. 
[39]
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Abbildung 22 ï Fruchtkörper "Echter Hausschwamm" 
[Abb. 22]

 

 

6.2 Zerstörung der Bausubstanz 

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

Löschwassereinwirkung zur direkten und indirekten Schädigung von Bausubstanzen  

¶ Metallische Elemente, statisch konstruktive Elemente sowie Installationen, 

beginnen durch Luft- und Wassereinwirkung zu korrodieren und verfügen in 

weitere Folge nicht mehr über die spezifischen Eigenschaften 

¶ Holzbaustoffe zersetzen sich infolge von andauernder Feuchteeinwirkung ï 

Vermorschung ï und verlieren dadurch ihre statischen Eigenschaften 

(Tragfähigkeit) 

 

6.2.1 Korrosion  

Gemäß DIN EN ISO 8044 wird der Begriff Korrosion folgend dargestellt: 

ĂKorrosion, die Reaktion eines metallischen Werkstoffes mit seiner Umgebung, die 

eine messbare Veränderung des Werkstoffes bewirkt und zu einer Beeinträchtigung 

der Funktion eines metallischen Bauteils oder eines ganzen Systems führen kann. In 

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

sie chemischer oder metallphysikalischer Natur sein.ñ 
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Die bekannteste Korrosionsform ist das Rosten ï Oxidation von Eisen. Weitere 

Korrosionsarten sind: 

¶ Lochfraßkorrosion ï Bewehrungsstahl (siehe Pkt. 3.2.1.1.1) 

¶ Spannungsrisskorrosion ï bei wasserführenden Rohrleitungen  

¶ Flächenkorrosion  

Die Korrosion von metallischen Bausubstanzen führt zur Beeinträchtigung der Stand- 

und Tragfestigkeit sowie der Funktion der jeweiligen Gebäudeelemente. 
[40] 

 

6.2.2 Partikelwanderung  

Die während des Brandvorganges entstandenen Schadstoffe sind zunächst mobil und 

werden durch die Bindung an Oberflächen und Rußpartikel träge. Die Rußpartikel an 

sich bleiben jedoch mobil.  

Erfolgen keine Instandsetzungsmaßnahmen so können die mit Schadstoffen belasteten 

Rußpartikel innerhalb der Bausubstanz weiter wandern und in tiefere Schichten der 

Bausubstanz eindringen. Außerhalb des Gebäudes können Rußpartikel durch die 

Witterungsverhältnisse abgetragen werden und an der Umwelt und umliegenden 

Bausubstanzen zu Schäden führen.  
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7. Gegenüberstellung von Vorgehensweisen anhand von 

Beispielen  

Die Vorgehensweisen hinsichtlich der Schadenfeststellung und der Konzeptionierung 

von Trocknungs- und Ersatzmaßnahmen sind für jeden Schadenfall individuell 

abzustimmen.  

Als Beispiele aus der Praxis werden folgend zwei Schadenfälle mit unterschiedlichem 

Instandsetzungsverlauf beschrieben: 
[41]

 

 

7.1 Erfolgreiche Trocknung am Beispiel ĂSchloss Arenbergñ 

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

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

 

Abbildung 23 ï Ansicht Schloss Arenberg 
[Abb. 23]

 

Schloss Arenberg wird als internationales Konferenzzentrum für Ärzte, 

Wissenschaftler und Künstler genutzt. In dem Gebäude sind Konferenzsäle, 

Bibliotheken, Büroräume, etc. angeordnet.  

Weiters wird das Schloss als Hotel für Konferenzteilnehmer und Privatpersonen 

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

und historischer Ausstattung angeordnet.  

 

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

ca. 56m in der Länge und ca. 15m in der Breite.  

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

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

Die Deckenkonstruktionen zwischen Tief- und Hochparterre sind vorwiegend als 

Gewölbekonstruktionen mit Trockenbodenaufbauten ausgebildet. Die darüber 

liegenden Stockwerke verfügen über Holztramdecken mit Kalkasche- bzw. 

Schlackeschüttung und Trockenbodenaufbauten.  

Die Dachkonstruktion ist als Walmdach mit Quergiebel zu beschreiben. Die 

Dachfläche ist mit Kupferblech eingedeckt.  

Die Fassaden sind in geputzt und gestrichener Art ausgeführt. Die 

Fensterkonstruktionen sind als Kastenfenster hergestellt.  

Im Gebäudeinneren sind hochwertig ausgeführte historische Decken- und 

Wandvertäfelungen in Holz, Türkonstruktionen, Kachelöfen, Stuckelemente, Wand- 

und Deckenmalereien, etc. vorhanden.  

 

7.1.1 Allgemeine Beschreibung der Schadensituation  

Am 20.04.2009 ist es infolge von Lötarbeiten an der Dacheindeckung zum Ausbruch 

einer Feuersbrunst gekommen.  
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Abbildung 24 ï Brand Schloss Arenberg 
[Abb. 24]

 

Der Brand wurde erst spät bemerkt, da sich das Feuer unter der Dacheindeckung 

ausbreitete und an der Oberfläche erst sichtbar wurde, als das Kupferblech zu glühen 

begann.  

Durch die Feuerwehr wurde die Dacheindeckung geöffnet, was eine massive 

Rauchentwicklung zur Folge hatte. Insgesamt wurden rund 3 Mio. Liter Löschwasser 

aufgewendet und dauerte der Löscheinsatz über 13 Stunden. 

Infolge der direkten Feuereinwirkung wurde das gesamte Dachgeschoss zerstört. Der 

weitaus größere Schaden ist durch das eingebrachte Löschwasser entstanden: 

Das Löschwasser ist über die Wand- und Deckenkonstruktionen bis in das Tiefparterre 

gedrungen. An den Wand- und Deckenflächen in den gesamten Etagen und über die 

gesamte Gebäudelänge waren Fließspuren und Tropfenbildungen sichtbar. Die 

Deckenkonstruktionen waren vom Löschwasser durchtränkt.  

Die historischen Holzelemente wie Vertäfelungen an Wand- und Deckenflächen und 

Türkonstruktionen wurden durchnässt.  

Das gesamte Gebäude wurde infolge der Löschwassereinwirkung massiv geschädigt.  
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Abbildung 25 a, b, c ï Schadensituation Tiefparterre 
[Abb. 25a,b,c]

 


