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Chloridvertraglichkeit von bewehrten
Gasbetonbauteilen nach Branden

Dipl.-Ing. U. Dorn, Dr.rer.nat. J. Hupfeld, Bautechniker A. Oehme

1. Einfiihrung

Das Institut fiir Schadenverhiitung
und Schadenforschung der o6ffentlich-
rechtlichen Versicherer e.V., Kiel, fiihrte
im Auftrag der Forschungsvereinigung
Gasbetonindustrie e.V. in der Zeit von
Mai 1987 bis April 1989 ein Forschungs-
projekt mit dem Thema ,,Rauchgasein-
wirkung auf bewehrten Gasbeton; Ein-
dringen, Korrosionsaktivitit, Extraktion
der Chloride“ durch. Nachstehend wer-
den die wesentlichen Ergebnisse dieses
vom Bundesminister fiir Wirtschaft tiber
die Arbeitsgemeinschaft industrieller
Forschungsvereinigungen eV. (AIF)
geforderten Projekts vorgestellt und dis-
kutiert.

1.1 Ausgangssituation und
Problemstellung

Die Vermeidung von Korrosionsrisi-
ken an der Betonbewehrung nach PVC-
Brinden spielt bei der Schadenregulie-
rung nach wie vor eine bedeutende
Rolle, obwohl spitere Folgeschiden bis-
her so gut wie unbekannt sind. In den
vergangenen Jahren konnten die Mdog-
lichkeiten einer Risikobewertung vor
allem beim Normalbeton von der Unter-
suchung iiber die Beurteilung bis zur
Sanierung durch zunehmende Erkennt-
nisse verbessert und ausgebaut werden.
Zudem stehen zur Wiederherstellung
geschidigter Bauteile mittlerweile wirk-
same Methoden zur Verfligung, die es
gestatten, auch hohe Chloridbeaufschla-
gungen an Normalbetonbauteilen auf
ein unbedenkliches MaB zu reduzieren
[1-3].

Im Falle von Gasbeton liegen hin-
sichtlich einer moglichen Korrosionsge-
fihrdung der Bewehrung durch brand-
bedingte Chloride nur unzureichende
Erkenntnisse vor. Frithere Untersuchun-
gen im IfS [4] konnten fiir die Bewertung
und die Sanierung bestehende Unzu-
langlichkeiten aufzeigen, jedoch nicht
beheben. Die Schadenverhiltnisse wer-
den hilfsweise in Analogie zum Nor-
malbeton bewertet. Dies bedeutet insbe-
sondere die Umrechnung der aus der
chloridbindenden  Eigenschaft des
Zements (Pufferkapazitit) abgeleiteten
Unbedenklichkeitskonzentration  fur
Chloride von schlaff bewehrtem Nor-
malbeton auf den abweichenden Binde-
mittelanteil von Gasbeton, eine Sanie-

rung nach den beim Normalbeton {ibli-
chen Methoden und schlieBlich in einer
Vielzahl von Schadenfillen einen
Abbruch der vermeintlich korrosionsge-
fahrdeten Gasbetonbauteile, auch dann,
wenn sonstige Anforderungen erfiillt
sind. Hohe Wiederherstellungskosten
als Folge sind an der Tagesordnung.
Die Verhiltnisse am Normalbeton
lassen sich nicht ohne weiteres auf Gas-
beton iibertragen. Besonders der poro-
sen Struktur der Gasbetonmatrix
kommt eine zentrale Bedeutung zu. Sie
bietet wegen ihrer Gas- und Wasser-
dampfdurchlissigkeit und einer damit
verbundenen schnellen Carbonatisie-
rung keinen hinreichenden alkalischen
Korrosionsschutz. Die Bewehrung mulfl
gemdl DIN 4223 durch geeignete Rost-
schutzmittel ummantelt werden. Die
Hersteller realisieren dies durch die
Beschichtung des Stahls mit organi-
schen bzw. organisch gebundenen Sub-
stanzen; insbesondere ~ Bitumen,
Zement-Latex oder Kombinationen aus

beiden finden als mehrschichtige Uber-
ziige Verwendung (Abb. 1). Der Korrosi-
onsschutz basiert, im Unterschied zur
natiirlichen Alkalitdt beim Normalbe-
ton, im wesentlichen auf dem Diffusi-
onswiderstand der Beschichtung gegen-
iiber Wasser, Sauerstoff und Chlorid.
Risse und Fehlstellen in der Beschich-
tung sowie das Verbundverhalten zwi-
schen beschichtetem Stahl und Gasbe-
ton konnen den Korrosionsschutz nach-
teilig beeinflussen [5]. Ferner 148t die
hohe Porositidt des Gasbetons friiher
iibliche Sanierungsverfahren auf waBri-
ger Basis mittels eines Extraktionsmit-
tels (Kalk, Lehm) weitgehend scheitern.
Einerseits bewirkt die pordse Betonma-
trix ein verstirktes Einziehen der haupt-
sichlich in den Oberflichenbereichen
vorliegenden Chloride in tiefere Schich-
ten (Schwammeffekt), andererseits ver-
hindert die Verdunstung von Wasser an
inneren Oberflachen eine effektive Riick-
spiilung der Chloride in das Extraktions-
mittel [6].

Gasbeton=
matrix

Rostschutz=
ummantelung

Bewehrungs=
stahl

Abb. 1:Schemat. Aufbau einer Gasbetondeckenplatte

1.2 Aufgabenstellung und
Zielsetzung

Zu den Aufgaben des o.g. For-
schungsprojektes gehoren
- die Abkldarung der Korrosionsrisiken
durch Chloride an den Gasbetonbe-
wehrungsstihlen,

- die Erarbeitung und Absicherung

einer Bewertungsgrundlage auf der
Basis tolerierbarer Chloridkonzentra-
tionen und schlieBlich

- die Entwicklung eines praxisgerech-

ten Sanierungsverfahrens zur Extrak-
tion hoherer Chloridkonzentratio-
nen mit dem erklédrten Ziel, chlorid-




beaufschlagte bewehrte Gasbeton-

bauteile nach Bridnden zu erhalten.

Hierzu sollen einerseits die beim Nor-
malbeton bestehenden Modellvorstel-
lungen zum Transportmechanismus der
Chloride, insbesondere im Zusammen-
hang mit klimatischen Schwankungen,
in detaillierter Weise beim Gasbeton
tiberpriift und andererseits die Wirksam-
keit der gebrduchlichen Rostschutzmit-
tel, auch unter Einbeziehung zuriicklie-
gender Schadenfille aus der Praxis,
anhand der tatsichlichen Korrosionsak-
tivitdit untersucht werden. Die daraus
gewonnenen Erkenntnisse sollen die
Grundlage fiir die Entwicklung einer
anwendungsreifen Extraktionsmethode
bilden.

2. Versuchsprogramm

2.1 Untersuchungsmaterial

Zur Untersuchung gelangten Gasbe-
tondeckenplatten der Festigkeitsklasse
GB 4.4 aus der Serienproduktion zweier
Hersteller mit den Rostschutzmittelty-
pen I zweischichtig auf Bitumenbasis, I1
erste Schicht auf Zement/Latex-, nach-
folgende auf Bitumenbasis und III zwei-
schichtig auf Zement/Latex/Bitumen-
basis.

2.2 Auslagerungsversuche

Aus den Gasbetondeckenplatten auf
die Abmessungen 50 cm x50 cm x 10 cm
zugeschnittene Probekorper wurden
zundchst zur praxisnahen Beanspru-
chung einer mechanischen Belastung
gemalB DIN 4223 unterzogen. Um den
Schadenzustand nach einem Brand zu
simulieren, erfolgte eine Rauchgasbeauf-
schlagung durch PVC-Abbrand mit drei
unterschiedlichen PVC-Mengen (1, 2
und 3 kg) im Holzstiitzfeuer. Durch eine
Reinigung, bestehend aus trockenem
Abbiirsten bei gleichzeitigem Absaugen
und anschlieBendem 2-fachen Dispersi-
onsfarbanstrich, sollten die iiblichen
Sanierungs- bzw. Wiederherstellungs-
maBnahmen praxisgerecht nachemp-
funden werden. Die so vorbehandelten
Probekorper wurden unter folgenden kli-
matischen Bedingungen, die je nach
Dauer in Lang- und Kurzzeitversuche
unterteilt werden konnen, ausgelagert:

- Langzeitversuche (Lagerzeit 1 Jahr)
O AuBenklimalagerung (AL)
O Normklima 23/50-2 (TK)
O Dauerfeuchtes Klima
(23°C/92%.E.) (DF)
- Kurzzeitversuche (Lagerzeit
1 Monat)

O Schwitzwasserwechselklima
(SW)

O Stationdre Wasserdampfdiffusion
in (SD) bzw. entgegen der Chlo-
rideindringrichtung (SD*)

Die Auswahl der Klimaten orientierte
sich einerseits an den Priifverfahren fiir
Rostschutzmittel der DIN 4223 und
andererseits an tatsachlichen Klimaver-
héltnissen im Gebrauchszustand.

Zur Untersuchung des Eindringver-
haltens in Abhéngigkeit der Parameter
Gasbetonmatrix, Beaufschlagungshohe,
klimatische Bedingungen und Lagerzeit
wurden in gewissen Zeitabstinden
(Schadenzustand, gereinigter Zustand,
nach 1- bzw. 6- und 12-monatiger Ausla-
gerung) Bohrproben in Millimeter-
schichten bis zu einer Gesamtbohrtiefe
von 15 mm, der angenommenen Beweh-
rungslage, entnommen und deren Chlo-
ridgehalt direktpotentiometrisch mittels
einer chloridselektiven Elektrode [7,8]
bestimmt. Die Ergebnisse wurden
anhand von Chloridkonzentrationspro-
filen (Graphische Darstellung des Chlo-
ridgehaltes in Abhingigkeit von der
Bonhrtiefe), Mittelwerten der Chloridkon-
zentration iiber die Gesamtbohrtiefe,
sowie Schwerelinien der Chloridvertei-
lung im untersuchten Bereich ausgewer-
tet.

Nach Beendigung der Auslagerung
wurden die Bewehrungsstihle freigelegt
und der Rostbefall, bezogen auf die Ge-
samtoberfliche (tatsdchliche Korrosi-
onsaktivitit), ermittelt. Als Kriterium
fiir die Wirksamkeit des Rostschutzmit-
tels diente ein in DIN 4223 —Priifverfah-
ren flir Rostschutzmittel— vorgegebener
Wert von maximal 5 % leichtem Oberfld-
chenrost. Vergleichend zur Auslagerung
rauchgasbeaufschlagter Proben wurde
zusitzlich das zur Eigen- und Fremd-
iiberwachung der Hersteller vorgeschrie-
bene Tauchverfahren mittels Kochsalz-
16sung herangezogen (DIN 4223).

2.3 Elektrochemische
Versuche

Das grundsitzliche Korrosionsver-
halten der Bewehrungsstihle im Gasbe-
ton wurde durch die Aufzeichnung
quasistationérer Stromdichte/Potential-
Kurven an zylindrischen Probekorpern,
sogenannten Gasbetonelektroden,
untersucht. Zu diesem Zweck wurde
eine Gasbetonelektrode iiber einen
Potentiostaten gegen eine Graphitelek-
trode unter Verfolgung des spannungs-
abhingigen Stromes polarisiert und das
Elektrodenpotential stromlos gegen
eine Kalomelbezugselektrode gemes-
sen. Als Elektrolyt diente eine geséttigte
Calciumhydroxidlosung mit Zusitzen
an Calciumchlorid, wobei die Chlorid-
konzentration so gewiahlt wurde, daB3 sie

typischen Werten einer Chloridbeauf-
schlagung nach PVC- Brinden ent-
sprach. Variierte Gré3en waren die Rost-
schutzummantelung und die Chlorid-
konzentration des Elektrolyten. Die Aus-
wertung erfolgte durch Vergleich der auf-
gezeichneten Kurven beziiglich ihrer
Steilheit und der Lage des Freien Korro-
sionspotentials.

2.4 Sanierungsversuche

Zur Extraktion der durch einen
Brandschaden in den Gasbeton einge-
brachten wasserloslichen  Chloride
wurde ein Verfahren getestet, das beim
Stahlbeton gegeniiber herkommlichen
Sanierungsmethoden auf waBriger Basis
mit einem zur Wasserabgabe beféhigten
Extraktionsmittel (Kalk, Lehm) deutlich
hohere Wirkung zeigt. Bei dieser soge-
nannten Elektrosanierung [2] wird die
Wanderung der Chloridionen in den
Porenrdumen der Betonmatrix durch ein
elektrisches Feld erzwungen. Hierbei
fungiert die Stahlarmierung als Kathode
und eine auf der Extraktionsmittel-
schicht (Bentonit) befindliche Alumi-
niumfolie als Anode. Wird zwischen
Anode und Kathode eine Gleichspan-
nung angelegt, so bewegen sich die posi-
tiv geladenen Ionen im durch Kapillar-
und Adhisionswirkung eingedrunge-
nen Wasser, wie beispielsweise Ca2*,
Na*, K* H3;0* usw., in Richtung
Kathode, die negativ geladenen, wie z.B.
Cl, SO, OH- usw., in Richtung
Anode.

Fiir die Sanierungsversuche wurden
rauchgasbeaufschlagte = Gasbetondek-
kenplatten der drei untersuchten Pro-
duktlinien mit einer jeweiligen Sanie-
rungsfliche von 1m? verwendet. Als
Extraktionsmittel diente Bentonit, ein
besonders quellfihiges Tonmineral, und
als Gleichstromquelle ein Netzgerit mit
einer maximalen Stromabgabe von 4 A.
Zur Uberpriifung der Extraktionswir-
kung wurden vor und nach den einzel-
nen Sanierungsgingen Bohrproben ent-
nommen und deren Chloridgehalt
bestimmt.

2.5 Auswertung von
Schadenfillen

Zuriickliegende und aktuelle Scha-
denfille aus der Untersuchungstitigkeit
des IfS wurden nach ihrer Haufigkeit,
den aufgetretenen Chloridbeaufschla-
gungen und den daraus getroffenen
SanierungsmafBnahmen  ausgewertet.
Hierzu wurde ein Zeitraum von 6 Jah-
ren, ndmlich von 1983 bis einschlieBlich
1988, zugrunde gelegt.
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3. Ergebnisse und
Auswertung

3.1 Untersuchungsmaterial

Die untersuchten Gasbetondecken-
platten besitzen je nach Hersteller Roh-
dichten zwischen 0,56 und 0,61g/cm3
und tiberschreiten somit nicht die fiirdie
Festigkeitsklasse GB4.4 vorgeschrie-
bene Hochstrohdichte von 0,7 g/cm?. Sie
weisen eine Porigkeit von 65—73 % auf
und kénnen mit einem im Vergleich
zum Normalbeton sehr niedrigen natiir-
lichen Alkaligehalt im Porenwasser
einen pH-Wert von anndhernd 10 errei-
chen. Ihr Grundgehalt an Chlorid liegt
mit 0,007—0,01 Gew. % nur geringfligig
iiber den typischen Werten des Nor-
malbetons. Die Probekdrper enthalten
jedoch zum Teil relativ hohe Sulfat-
gehalte (2,2 Gew. % / Produktlinie I;
1,2 Gew. %/Produktlinie IT; 0,02 Gew. %
/Produktlinie III), die vermutlich auf
gipshaltige Zuschldge bei der Herstel-
lung zuriickzufiihren sind.

3.2 Chloridbeaufschlagung

Nach dem Abbrand von PVC-halti-
gem Material weisen die Proben im
Oberflichenbereich sehr hohe Chlorid-
konzentrationen auf, die mit zunehmen-
der Schichttiefe abnehmen und in Héhe
der Bewehrung oftmals den Chlorid-
grundgehalt von 0,01 Gew.% um das
Doppelte, in Ausnahmefillen sogar um
den Faktor 10, iiberschreiten. Die Hohe
der Beaufschlagung, in geringem Um-
fang auch die Eindringtiefe, werden
durch den Chlorwasserstoffanteil der
Rauchgase bestimmt. Es zeigt sich eine
nahezu lineare Proportionalitdt zur
beim Abbrand beteiligten PVC-Menge
(Abb. 2). Die experimentell erreichten
durchschnittlichen Konzentrationen lie-
gen zwischen 0,2 und 1,0 Gew. % Chlorid
und schlieBen somit an Werte aus der
Schadenpraxis an. Die Schwerelinien der
Chloride befinden sich in Schichttiefen
zwischen 2 und 5 mm. In Abb.2 wird die
Streuung der Einzelwerte, zuriickzufiih-
ren auf Inhomogenititen der Gasbeton-
oberfliche und nicht kontrollierbare
Einfliisse der Abbrandversuche, durch
die Angabe der Standardabweichung
(eingezeichnete Balken) beriicksichtigt.

Bei den in 3 %-iger Kochsalzlésung
getauchten Proben werden Chlorid-
durchschnittskonzentrationen im Be-
reich zwischen 1,0 und 1,9 Gew.% er-
halten, die Schwerelinien der Chlorid-
verteilung liegen hier in einem Intervall
zwischen 4 und 6 mm.

Die Gasbetonmatrix als solche hat
keinen nennenswerten EinfluB auf die
Hohe der Beaufschlagung. Lediglich
beim Abbrand von 3 kg PVC ist die
durchschnittliche Beaufschlagung im
Falle der Produktlinie III fast um die
Hilfte geringer als bei den beiden {ibri-
gen, namlich 0,5 Gew. % Chlorid. Eine
verstiarkte Verkieselung der Gasbeton-
oberfliache und das damit verbundene
voriibergehende VerschlieBen der Gas-
betonperen konnen eine mogliche
Erkldrung sein.

3.3 Eindringverhalten
der Chloride

Im Schadenzustand, d.h., nachdem
die Proben etwa iiber einen Zeitraum
von 60 bis 90 Min. den chlorwasserstoff-
haltigen Rauchgasen ausgesetzt waren,
liegen die Schwerelinien der Chloridkon-
zentration in Schichttiefen zwischen 2,5
und 4 mm. Durch eine praxisnahe trok-
kene Reinigung mit anschlieBendem
Dispersionsfarbanstrich dringen sie
etwa 1 mm tiefer ein. Wie Abb. 3 zeigt, ist
der weitere Transport im wesentlichen
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gemittelte Durchschnittskonzentration

Tkg 2kg 3kg
PVC-Abbrand

3%:ige NaCl-Lsg.
Tauchverfahren

a)

feuchtigkeitskontrolliert, wobei Wech-
sel- und dauerfeuchte Klimaeinfliisse
(AuBenklimalagerung, Dauerfeuchte,
Schwitzwasserwechselklima, stationére
Wasserdampfdiffusion in Eindringrich-
tung der Chloride) das Einwandern
begiinstigen, wihrend bei trockenem
Innenklima (Normklima 23/50-2) die
Chloride in weitaus geringerem MalBe in
den Gasbeton eingetragen werden. Der
Transportmechanismus in Gegenwart
von klimatisch bedingter Feuchtigkeit
kann als inhomogene Chloriddiffusion
bezeichnet werden, wobei adsorptiv
gebundenes Wasser das Transportme-
dium bildet. Die reine Festkorperdiffu-
sion ohne EinfluB von Feuchtigkeit ist
zu vernachlissigen.

3.4 Rostbefall

Die freigelegten Bewehrungsstihle
der untersuchten Gasbetonprobekorper
sind im Falle der Produktlinien I (zwei-
schichtig auf Bitumenbasis) und III
(zweischichtig auf Zement/Latex/Bitu-
menbasis) bis auf wenige Ausnahmen
mit geringfligigem Rostbefall unter 5 %,
bezogen auf die Bewehrungsoberfliche,
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Abb. 2: Einfluf3 der eingesetzten Chloridmenge
a) auf die Hohe der Beaufschlagung b) auf die Eindringtiefe
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Abb. 3: Einfluf des Klimas auf das Eindringverhalten
a) bei Langzeitauslagerung b) bei Kurzzeitauslagerung




korrosionsfrei. Rostbefall von mehr als
5% in Verbindung mit Rissen in der
Rostschutzummantelung senkrecht zur
Langsrichtung der Bewehrungsstidhle
tritt bei der Hélfte der Proben der Pro-
duktlinie IT (erste Schicht auf Zement/
Latex-, nachfolgende auf Bitumenbasis)
auf. Es handelt sich hierbei allerdings
um einen unverkiuflichen Restbestand,
der liber die Dauer von mehr als einem
Jahr ungeschiitzt auf dem Werksgelande
des Herstellers lagerte und gezielt vom
IfS ausgewihlt wurde. Nachuntersu-
chungen an Versuchsk6rpern, die unmit-
telbar nach ihrer Herstellung mecha-
nisch belastet, rauchgasbeaufschlagt
und unter verschirften Klimabedingun-
gen (Dauerfeuchte, AuBenklimalage-
rung, Schwitzwasserwechselklima, Sta-
tiondre Wasserdampfdiffusion in Ein-
dringrichtung der Chloride) ausgelagert
wurden, stellten das Ergebnis richtig.
Die Bewehrungsstidhle dieser Proben
weisen keinerlei Korrosionserscheinun-
gen auf’; Risse in der Rostschutzumman-
telung werden beim Offnen nicht beob-
achtet. Ein erneutes Tauchen in Koch-
salzlésung flihrt zum gleichen Resultat.

Demzufolge geniigen die Rostschutz-
ummantelungen der drei untersuchten
Produktlinien den Anforderungen der
Priifverfahren fiir Rostschutzmittel nach
DIN4223. Die der Praxis vom Brand-
schaden iiber die Reinigung bis zum
anschlieBenden Dauerzustand nach-
empfundenen und zusitzlich verschérf-
ten Versuchsbedingungen stellen keine
hohere korrosionschemische Beanspru-
chung im Vergleich zu den Tauchversu-
chen mit Kochsalzlésung dar. Beziehun-
gen zur Hohe der Chloridbeaufschla-
gung und den verschiedenen Klimaten
lassen sich aus dem geringen Rostbefall
unter Versuchsbedingungen nicht her-
leiten. Rostbefall wird nur dann beob-
achtet, wenn die Rostschutzummante-
lung aufgrund von Rissen beschédigt ist,
oder keine vollstdndige Einbettung der
Bewehrungsstihle in die Gasbetonma-
trix vorliegt.

Von den zur Priifung der Korrosions-
gefahrdung angewandten Testmethoden
erwies sich das Verfahren mittels Koch-
salzlésung sowohl vom zeitlichen Um-
fang als auch von der H6he der zu erwar-
tenden Chloridbeaufschlagung, dem
Eindringverhalten der Chloride und
dem tatsdchlich festgestellten Rostbefall

Bewehrungsstihle kann nicht hergelei-
tet werden, da sich aus den MeBergebnis-
sen keine reproduzierbaren Strom-
dichte/ Potential-Kurven ergeben. Als
Ursache ist anzunehmen, daB sich die
Porenrdume der Gasbetonmatrix nurun-
vollstandig mit Elektrolytlosung auffiil-
len lassen und die elektrische Isolations-
wirkung der Rostschutzummantelung
uneinheitlich ist. Dies bedeutet, dal3
letztlich zufillige lokale Inhomogenita-
ten bzw. Storungen die gesuchten Mate-
rialeigenschaften iiberdecken. Auf wei-
tere elektrochemische Versuche wurde
wegen geringer Erfolgsaussichten und in
Anbetracht der sonstigen aussagefihi-
gen Ergebnisse verzichtet.

3.6 Extraktion der
Chloride

Ziel der Sanierungsversuche war die
Reduzierung der brandbedingten Chlo-
ridbelastung auf eine fiir die Korrosions-
gefahrdung der Bewehrung derzeit als
unbedenklich  angesehene  Durch-
schnittskonzentration von weniger als
0,1 Gew. % Chlorid in der Betondeckung.
Mit Hilfe der am Normalbeton bereits
erfolgreich eingesetzten Elektrosanie-
rung lassen sich beim Gasbeton Chlorid-
konzentrationen von 0,5 Gew.% mit
2—3 Sanierungsgédngen auf diesen, in der
Praxis als Bewertungsgrundlage fiir
PVC-Brandfolgeschiden zugrunde ge-
legten, Grenzwert absenken (Tabelle).
Gleichzeitig werden im Extraktionsmit-
tel etwa 10- bis 30-fach iiber dem Grund-
gehalt im Bentonit liegende Chloridkon-
zentrationen festgestellt, die den Extrak-
tionserfolg bestitigen.

Die erforderliche Einwirkungsdauer
des elektrischen Feldes hingt von der
elektrisch isolierenden Wirkung der
Bewehrungsummantelung ab. Die Pro-
duktlinien IT und III erfordern etwa
15 Stunden, die Produktlinie I 36 Stun-
den pro Sanierungsgang. Als Nachteil
dieses Verfahrens erweist sich der Um-
stand, daB3 die Armierungen der einzel-
nen Gasbetonplatten eines Deckenfel-
des nicht miteinander verbunden sind.
Fiir eine Sanierung muf3 folglich bei

jeder Platte ein kleines Stiick des Beweh-
rungsstahles freigelegt werden, um die-
sen als Kathode nutzen zu kénnen.

3.7 Auswertung von
Schadenfillen

Die Zahl der im IfS bearbeiteten
PVC- Brandfolgeschiden an Gasbeton
ist seit einigen Jahren riicklaufig und
zeigt, daBl die Chloridproblematik an
Bedeutung verliert.

In etwa der Hilfte der in den Jahren
1983 bis 1988 untersuchten Schadenfille
wird die sogenannte Unbedenklichkeits-
grenze von 0,1 Gew. % nicht iiberschrit-
ten, die andere Hélfte weist Chloridmen-
gen von bis zu 0,5 Gew. % auf. Derart
hohe Beaufschlagungen konnen aller-
dings nur dort beobachtet werden, wo
groBe Mengen halogenhaltiger Stoffe
(z.B.PVC-Folien, Losemittel aus haloge-
nierten Kohlenwasserstoffen, Kabeliso-
lierungen etc.) thermisch zerstort wur-
den.

Die hierzu vorgeschlagenen Sanie-
rungsmafinahmen richteten sich nach
der Hohe der Beaufschlagung und reich-
ten von einer trockenen Reinigung mit
anschlieBendem Dispersionsfarban-
strich bei Chloridkonzentrationen
< 0,1 Gew. % liber leichtes Sandstrahlen
der Oberfliche und Aufbringen eines
Oberflaichenputzes bei Konzentrationen
zwischen 0,1 und 0,15 Gew.% bis hin
zum Verwerfen der Gasbetonbauteile
bei Konzentrationen oberhalb von
0,15 Gew. %.Die in einigen Fillen durch-
gefiihrten Probesanierungen, beispiels-
weise als Kalkbrei- und Lehmsanierung,
scheiterten und fiihrten in der Regel zum
Einspiilen der Chloride. Die Bewertung
durch andere Sachverstindige in
gemeinsamen Schadenfillen war jeweils
strenger.

4. Folgerungen

Die vorliegenden Untersuchungen
bestitigen einerseits die Wirksamkeit

ggfrfeeszehmng her als die strengste und Durchschnittswerte der Chloridkonzentration von 0 - 15 mm
Probe im nach zweimaliger nach dreimaliger
Schadenzustand Elektrosanierung Elektrosanierung
YR 1) B1 0,544 % 0,129 % 0,094 %
3.5 Grundsitzliches B2 0,334 % 0,061% 0,070%
Korrosionsverhalten ZB1 0,525% 0,191% 0,100 %
. ) ZB2 0,334 % 0,076 % 0,075 %
Ein Zusammenhang zwischen der ZL 1 0.273 % 0.025 % 0.017 %
Chloridkonzentration der Porenlésung ’ ’ ’

bzw. der Art der Rostschutzummante-
lung und dem Korrosionsverhalten der
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und andererseits die Notwendigkeit
einer Rostschutzummantelung der
Bewehrung in Gasbetonbauteilen. Rost-
befall tritt nur im Zusammenhang mit
widrigen Klimabedingungen und Schad-
stellen in der Rostschutzmittelschicht
auf. Korrosionswirksame Bestandteile,
die herstellungsbedingt (Sulfat) oder
brandbedingt (Chlorid) vorhanden sein
konnen, spielen eine untergeordnete
Rolle. Bewehrte Gasbetonbauteile miis-
sen ohnehin den Anforderungen des
Tauchverfahrens mittels Kochsalzl6-
sung der DIN 4223, das zur Eigen- und
Fremdiiberwachung der Hersteller vor-
geschrieben ist und gegeniiber den im
Rahmen des Forschungsprojekts vorge-

AIF-Forschungsprojekt Nr.: 7027 und
1107027
Forschungsbericht 90 Seiten + Anhang

Dipl.-Ing. U. Dorn
Dipl.-Phys. Dr. rer. nat. J. Hupfeld
Bautechniker A. Oehme

Institut fiir Schadenverhiitung und Scha-
denforschung der offentlich- rechtlichen
Versicherer e.V.—IfS— Preetzer Strafle 75,
2300 Kiel 14

gebenen Versuchsbedingungen eine
schirfere korrosionschemische Bean-
spruchung darstellt, geniigen.

Aufgrund dieser Ergebnisse kann bei
der kiinftigen Risikobeurteilung von
Brandfolgeschdden die Unbedenklich-
keitkonzentration flir Chloride bei den
hier untersuchten Rostschutzmittel-
typen ohne Einschrankung von derzeit
0,1 auf 0,5Gew.% erhoht werden.
Zudem steht fiir hohe bzw. hohere
Beaufschlagurnigen die Elektrosanierung
als wirksame Extraktionsmethode zur
Verfligung. Dies bedeutet im Regelfall
den Erhalt bewehrter Gasbetonbauteile
nach Brandereignissen, sofern sonstige
Schiden nicht vorlicgen oder wirtschaft-
liche Griinde entgegenstehen. Die Uber-
tragung der Ergebnisse auf sonstige
Ereignisse mit Chlorideinwirkung ist,
soweit vom Korrosionstestverfahren
mittels Kochsalzlésung abgedeckt, plau-
sibel nachvollziehbar.
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FUNKI soll allen Kindern

bei der Brandschutzerziehung helfen \

Feuerwehrmann Fix, Fireman Sam, Old
Lady und Smokey Bear - bekannte Sym-
bolfiguren, die in der DDR, GroBbritan-
nien, Canada und den USA seit Jahren
mit groBem Erfolg als optische Informa-
tionsvermittler genutzt werden - haben
in der Bundesrepublik Deutschland
einen ,,Kollegen“ bekommen:

FUNKI (im Original farbig) soll kiinf-
tig ebenso wie seine Vorbilder immer
dann zum ,,Einsatz“ kommen, wenn es
um Brandschutzerziehung und -aufkla-
rung geht.

Die stindig steigenden Brandsché-
den (1970 verzeichneten die Feuerversi-
cherer,,nur“1,38 Milliarden DM, im letz-
ten Statistikzeitraum schon iiber 3,5 Mil-
liarden DM ohne Folgeschiden) zwin-
gen dazu, sich noch intensiver als bisher
mit der Verhinderung von Brinden zu
beschiftigen.

Dazu will auch das Referat 12 der Ver-

einigung zur Forderung des Deutschen
Brandschutzes (VFDB) ,,Brandschutz-
aufkdrung und Brandschutzerziehung“
beitragen, welches fiir die Schaffung von
FUNKI verantwortlich zeichnet.

,Die Erfahrungen in anderen Lan-
dern haben gezeigt, dal eine Symbolfi-
gurin der Bevolkerung bei konsequenter
Nutzung nach einiger Zeit einen ‘Aha-
Effekt* auslost und automatisch, sozusa-
gen auf den ersten Blick, eine Verbin-
dung zur Thematik herstellt. Aus diesem
Grund haben wir FUNKI entwickelt
und wihrend der Interschutz in Hanno-
ver erstmals getestet. ,, FUNKI kann zu
nicht-kommerziellen Zwecken von allen
Feuerwehren genutzt werden® erklart
ein Sprecher des Referates.

Das kiinftige Einsatzgebiet von
FUNKI ist groB und umfangreich. Es
reicht von Postern und Merkblittern

iber Comic-Serien bis zum Zeichen-
trickfilm. Einzelheiten sind derzeit in der
Planung.

Seine Hauptaufgabe - Leitfigur im
Bereich der Brandschutzaufklarung und
Brandschutzerziehung - kann FUNKI
aber nur dann erfiillen, wenn er mog-
lichst bekannt wird und immer dann
zum ,Einsatz® kommt, wenn es um
diese Thematik geht. Aus diesem Grund
sollten auch die einzelnen Feuerwehren
im Rahmen ihrer Aktivititen auf
FUNKI als ,Informationsvermittler®
nicht verzichten und ihn konsequent
nutzen. Dies ist in der Praxis ohne Pro-
bleme moglich, lediglich gegen eine
gewerbliche Nutzung hat FUNKI etwas
einzuwenden: Er wurde von seinen
»Eltern“ entsprechend geschiitzt und
darf nur mit ausdriicklicher Genehmi-
gung der VFDB ,,fremdgehen®!






