
UMWELT 

Chemische Brandfolgeschäden 
Teil 11: Sanierung von Brandfolgeschäden 

Einleitung 

Die Sanierung von Brandfolgeschäden 
umfaßt alle Tätigkeiten , die sicherstellen, 
daß schaden betroffene Bereiche ihrer 
ursprünglichen Nutzung wieder uneinge­
schränkt zugeführt werden können. Von 
den Sanierungsmaßnahmen und den 
während der Reinigung anfallenden 
Abfällen darf keine Gefährdung für die 
belebte und unbelebte Umwelt ausge­
hen , ebensowenig von den betroffenen 
Bereichen nach Abschluß der Sanierung. 
Die Maßnahmen müssen der individuel­
len SChadstoffbelastung gerecht werden 
und schnell, kostengünstig und umwelt­
gerecht durchzuführen sein. 
Der folgende Aufsatz behandelt die im 
Zuge der Brandschadensanierung er­
forderlichen Sofortmaßnahmen und be­
schreibt bewährte aber auch neue Sanie­
rungsmethoden . 

Sanierung 

Sofortmaßnahmen 
Sofortmaßnahmen sollten direkt nach 
Freigabe der Brandsteile durch die 
Behörden eingeleitet werden. Im Idealfall 
werden bereits nach Abzug der Feuer­
wehr die ersten Tätigkeiten koordiniert. 
Die Sofortmaßnahmen zählen zu den 
wichtigsten Beiträgen zur Schaden be­
grenzung. Werden sie zu spät einge-

Aufgrund fehlender 
Sofortmaßnahmen nach einem 

Brandschaden entstanden 
Korosionen an dieser 

Förderbandanlage. 
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leitet, treten oft erhebliche Zusatz kosten 
bei der Schadenbehebung auf (siehe 
Abb. unten). 
Neben Informationen über Art und Um­
fang des Schadens sind Kenntnisse über 
die Auswirkungen des Brandes auf ver­
bliebene Gebäudeteile und Inventar er­
forderlich. Das durch den Brand entstan­
dene Gefährdungspotential für Men­
schen , Tiere und Umwelt muß ebenfalls 
berücksichtigt werden . Mit Beginn der 
Sofortmaßnahmen ist dafür Sorge zu tra­
gen , daß das Schadenausmaß (z. B. 
durch Fotoaufnahmen) hinreichend 
dokumentiert wird. 

Nach einem Brand sind Gebäude im we­
sentlichen durch korrosiv wirkende Sub­
stanzen und durch das Eindringen oder 
Verbreiten von Löschwasser oder Lösch­
mitteirückständen gefährdet. Maschinen 
dürfen ohne genaue Schadenanalyse -
auch nicht probeweise - wieder in Betrieb 
genommen werden. Hier sind möglicher­
weise verdeckt liegende Teile , wie Lager, 
Wellen etc. , von Korrosionen betroffen. 
Bei elektronischen Anlagen können 
Störungen und damit Folgeschäden, un­
ter anderem durch veränderte Wider­
stände, hervorgerufen werden. Auch die­
se sollten nach Brandschäden ohne ge­
naue Schadenanalyse nicht in Betrieb 
genommen werden . 
Um Feuchtigkeitsschäden am Gebäude 
bzw. am Inventar zu begrenzen , sind 
schnellstmöglich Trocknungsmaßnah­
men einzuleiten. 



Sofortmaßnahmen 

Nach einem Brandschaden sollten folgende Maßnahmen 
sofort eingeleitet werden: 

~ Einsturzgefährdete Bereiche absichern; 

~ Komplette Stromversorgung sowie Gas- und Druckluftver­
sorgung außer Betrieb nehmen; 

~ Keine Funktionstests von Mas.chinen oder elektronischen 
Anlagen vornehmen ; 

~ Die Sicherungen an den Unterverteilungen entfernen, um 
unbeabsichtigtes Wiedereinschalten zu verhindern; 

~ Brandbetroffene Bereiche abschotten und nicht betroffene 
Bereiche gegen die Verschleppung von Ruß absichern; 

~ Verbliebene Rauchgase ins Freie ableiten ; 

~ Löschwasserrückstände entfernen und gegebenenfalls 
in Behältern zwischenlagern; 

~ Falls nötig , Abfluß- oder Kanalöffnungen zum Schutz vor 
schadstoffhaitigen Löschmittel rückständen verschl ießen; 

~ Maßnahmen zur Vermeidung von Umweltgefährdungen 
treffen ; 

Nachdem ein sicheres Betreten der BrandsteIle gewähr­
leistet ist, sollten folgende Maßnahmen eingeleitet werden: 

~ Ortsfeste Anlagen wie Produktionseinrichtungen und Maschinen 
zur Vermeidung von Folgeschäden vor Korrosion schützen 
und abdecken; 

~ Bis auf ganz wenige Ausnahmen sollten an elektronischen 
Anlagenteilen jedoch keine Korrosionsschutzmittel verwendet werden ; 

~ Transportable Geräte, Maschinen und elektronische 
Anlagentei le in trockene, nicht brandbetroffene Bereiche verlagern; 

~ Nasse Gegenstände, wie z. B. Vorhänge, Tapeten, Bodenbeläge 
oder Möbel, sowie Brandschutt und lose Teile von der BrandsteIle 
entfernen und sortiert in Containern zwischenlagern ; 

~ Zerstörte Dachbereiche durch Notabdeckungen schützen , zerstörte 
Fenster durch Notverglasung oder Folienabdeckungen ersetzen; 

~ Relative Luftfeuchtigkeit so schnell wie möglich unter 
40 % senken, dabei Luftfeuchte unter Plastikabdeckun-
gen kontroll ieren , da hier Wasser kondensieren kann ; 

~ Dafür sorgen , daß umweltbelastende Stoffe nicht ins Erdreich oder 
in die Kanalisation ausgeschwemmt werden können ; 

~ Externe Stromversorgung und Beleuchtung installieren; 

~ Die SchadensteIle so absichern , daß sich Unbefugte 
keinen Zutritt verschaffen können ; 

~ Bei Frostgefahr: Entleerung des Heizungssystems und Absperren 
der Wasserversorgung . 
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Der Umfang der Sofortmaßnahmen ist 
vom Ausmaß des Schadens bzw. von den 
Auswirkungen auf Gebäude und Inventar 
abhängig. 

Da der Verlauf von Korrosionsprozessen 
von der Luftfeuchtigkeit abhängt , kann 
man durch den Entzug von Wasser bis 
auf eine relative Luftfeuchtigkeit von 
40 % die Fortsetzung der Korrosion 
weitgehend unterbinden. Der Erfolg von 
Trocknungsmaßnahmen hängt ganz we­
sentlich von der bereits verstrichenen 
Zeit ab. 

Hier gilt: Je schneller, desto besser. 

Aus diesem Grund sind viele Sanie­
rungsfirmen auch rund um die Uhr er­
reichbar und damit in der Lage , kurzfri­
stig Trocknungsgeräte zu installieren. 
Bei größeren Produktionsbereichen soll­
ten einzelne Maschinen in einem 
Trockenzeit untergebracht werden, um 
eine rasche Lufttrocknung zu gewähr­
leisten. Diese Methode wird aber häufig 
wegen der erheblichen Zusatzkosten 
nicht angewendet. 
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Parallel zu Lufttrocknungsmaßnahmen 
werden die Maschinen mit Korrosions­
schutzmitteln behandelt. Besonders 
wenn aufgrund individueller Gegeben­
heiten auf der Brandsteile ein Lufttrock­
nen schwierig oder nicht möglich ist , 
müssen speziell entwickelte Korrosions­
schutzmittel eingesetzt werden . Diese 
unterwandern die oberflächlich anhaften­
de Feuchtigkeit und verhindern den Me­
tallangriff durch Inhibitoren. Solche Mit­
tel sind sogar bei extremer Säurebela­
stung noch aktiv. Für einen vollständigen 
Korrosionsschutz müssen bei einigen 
Maschinen Teildemontagen durchgeführt 
werden , um auch verdeckt liegende 
Gerätekomponenten, wie Lager, Wellen, 
Spindeln etc ., konservieren zu können . 
Weiterhin sind alle ungeschützten metal ­
lischen Oberflächen an Werkzeugen , 
Halbfertigwaren und sonstigen Einrich­
tungen oder Lagergütern schnellstmög­
lichst einer Konservierung zu unterzie­
hen . Die Konservierungsmittel müssen 
gezielt nach Schadenart und den betrof­
fenen Oberflächen eingesetzt werden . 
Sofort eingeleitete Trocknungsmaßnah­
men dienen auch dazu , feuchtigkeits­
empfindliche Bauteile , z. B. Holzfußbö­
den oder hölzerne Zwischendecken , zu 
retten . Mit speziellen Geräten wird dabei 
die Feuchtigkeit aus der Dämmschicht 

entfernt, ohne die Oberfläche zu zer­
stören . Hierbei werden Düsen durch den 
Estrich in den Dämmschichtbereich über 
kleine Bohrungen eingebracht, durch die 
Warmluft eingeblasen werden kann. 
Durch den so erzeugten Überdruck wird 
eine Luftzirkulation erzwungen, wobei 
die feuchte Luft über Randbereiche aus­
tritt und dort von Trocknungsgeräten ge­
trocknet werden kann . 
Beim "Vakuumverfahren" wird in umge­
kehrter Weise vorgegangen . Hier wird in 
der Dämmschicht ein Unterdruck erzeugt 
und die Feuchtigkeit dabei "abgesaugt". 
Ein Vorzug dieser Technik ist die vermin­
derte Geruchsbelästigung durch austre­
tende Luft (Moder) . 

Gebäudesanierung 

Bauteile und Baustoffe 
Die durch Brandschäden sanierungsbe­
dürftig gewordenen Bauteile und Bau­
stoffe von Gebäuden lassen sich folgen­
dermaßen einteilen: 

~ Kalk- und zementgebundene 
Bauteile (Stahlbeton, schlaff 
bewehrt, gespannt; Leicht- und 
Porenbeton) ; 

~ Putz, Mauerwerk, Boden- und 
Wandfliesen; 

~ Metallische Bauteile (Stahlträ-
ger und -stützen, verzinkt und 
unbehandelt) ; 

~ Sandwich-Bauteile, 
Leichtbauwände, abgehängte 
Decken, Dämmstoffe; 

~ Holz und Holzwerkstoffe; 

~ Kunststoffe (Bodenbeläge etc.). 

Sanierungsverfahren 
Die im Zuge der Brandschadensanierung 
angewendeten Verfahren müssen fol­
genden Anforderungen gerecht werden: 



~ Unterschreitung von 'Grenz- und 
Richtwerten toxischer und korro­
siver Schadstoffe; 

~ möglichst schonende Behandlung 
der Oberflächen; 

~ Erzeugung geringer Abfallmen­
gen, z. B. durch geeignete Kreis­
läufe von Sanierungswasser 
oder Strahlgut. 

Während die im Brandverlauf entstande­
nen toxischen Schadstoffe in den mei­
sten Fällen durch Verfahren wie Abbla­
sen , Saugen, Wischen, Waschen oder 
herkömmliche Strahlverfahren beseitigt 
werden können, müssen zur Entfernung 
der in die Gebäudesubstanz eingedrun­
genen korrosiven Schadstoffe häufig auf­
wendigere Verfahren angewendet wer­
den. Die Auswahl eines Verfahrens zur 
Sanierung armierter Bauteile richtet sich 
nach der Konzentration und der Eindring­
tiefe korrosiv wirkender Substanzen. Für 
diese Verfahren steht nicht mehr eine 
schonende Behandlung von Ober­
flächen, sondern der Erhalt der Trag­
fähigkeit im Vordergrund. 

Absaugen; Abblasen 

Die zu den einzelnen Verfahren vorlie­
genden Angaben über Kosten und Wirt­
schaftlichkeit (siehe Tabellen) geben be­
stenfalls Anhaltspunkte für den tatsäch­
lich erforderlichen Aufwand, da die indivi­
duellen Gegebenheiten auf der Schaden­
steile nicht vereinheitlicht werden kön­
nen. Besonders solche Aspekte wie z. B. 
das Ausmaß der Beschädigungen, Art 
und Umfang der Beaufschlagungen oder 
die Zugänglichkeit von Sanierungs­
flächen können erhebliche Veränderun­
gen der angegebenen Preise bewirken. 
Hinzu kommt noch der Faktor Zeitauf­
wand. 
Vergleicht man unterschiedliche Sanie­
rungsverfahren miteinander, so gehen 
die Vorzüge einiger Verfahren meist 
zunächst mit höheren Kosten einher. Die­
se werden aber oft durch den Erhalt der 
Oberflächen und Einsparungen bei der 
Entsorgung ausgeglichen . 
Aus diesem Grund ist es immer sinnvoll, 
vergleichende Angebote für die Gesamt­
leistung einzuholen. Bei der Beurteilung 
der Wirtschaftlichkeit dominieren Krite­
rien wie etwa Reinigungserfolg, Preis 
oder Geschwindigkeit des Verfahrens. 

Hier werden Beaufschlagungen durch Industriestaubsauger 
oder den Einsatz von Preßluft entfernt. 

Einsatzmög- I 
lichkeiten 

'""" ~ """. 

Preis I 
___ I 

Bewertung I 
I , 

= -"";-- - ='<>"""'" -~=~ - ~ 

Locker aufliegender Ruß oder Staub kann durch einfaches Ab­
saugen, Abbürsten und Abblasen entfernt werden. Je nach Be­
darf werden diese Verfahren ein- bis dreimal angewendet. Am 
Anfang steht der Absaugvorgang, unterstützt durch Abbürsten, 
Abpinseln etc. Erst dann werden Reststäube in unzugänglichen 
Bereichen noch mit Druckluft aufgewirbelt. 

Der Endpreis hängt insbesondere von der Gesamtfläche, ihrer 
Zugänglichkeit, den Kosten für die Bereitstellung der einzelnen 
Geräte und der Entsorgung anfallender Stäube ab . Die meisten 
Angebote liegen im Preisniveau zwischen 2 und 4 DM pro m2 

allein für Personalaufwand und gestellte Geräte. 

Beim Abblasen ist es erforderlich, gleichzeitig und sehr effektiv 
abzusaugen , um eine Rückkontamination oder Neuverteilung 
der Verunreinigung zu verhindern . Das Verfahren muß üblicher­
weise zweimal wiederholt werden . 
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Einsatzmög- ~ 
lichkeiten ! 

-------.-J 

Preis I 

, 

Prinzip , 
----.l 

Preis : 
____ I 

Handwischverfahren 

Beaufschlagungen werden durch Abwischen unter Einsatz von 
Reinigungsmittelzusätzen entfernt. 

Zur neutralisierenden Reinigung nach Säureschäden werden 
leicht alkalische Zusätze verwendet. Korrosionen auf zugängli­
chen Oberflächen lassen sich mit Hand-Entrostern beseitigen . 

Der Endpreis hängt maßgeblich von der Gesamtfläche , ihrer 
Zugänglichkeit und den Kosten für die Entsorgung anfallender 
Abfälle ab. Die meisten Angebote liegen im Preisniveau zwi­
schen 3 und 7 DM pro m2 • 

Dieses Verfahren gehört zu den kostengünstigen Sanierungs­
verfahren . Das Handwischverfahren ist auf glatten , nicht aber 
auf porösen , stark strukturierten oder rauhen Oberflächen ein­
setzbar. 

Sprühextraktion; Vakuum-Extraktion 

Beim Sprüh-Extraktionsverfahren werden Reinigungs- und Ab­
saugvorgang gekoppelt. Das hierbei verwendete Gerät spült 
die zu bearbeitenden Flächen und saugt mit einer Vakuumdüse 
das Waschwasser sofort wieder ab . Das Waschwasser wird 
über einen Filter gereinigt und kann dadurch im Kreislauf 
verwendet werden . Die Vakuum-Extraktion beruht darauf, daß 
das Reinigungsmedium durch einen leicht pulsierenden Strahl 
in die oberflächen nahen, porösen Schichten eindringt und beim 
anschließenden Absaugen Verunreinigungen mitreißen kann . 

Mit diesen Verfahren können Wände, Decken und 
Böden gereinigt we rden . Diese müssen jedoch weitgehend 
eben sein . Die Verfahren haben sich bei der Sanierung von 
Wohnungsbränden bewährt , insbesondere wenn Waschwas­
seranfall und somit die Feuchtigkeit gering gehalten werden 
müssen . 

Der Endpreis hängt insbesondere von der Gesamtfläche, ihrer 
Zugänglichkeit, den Kosten für die Bereitstellung der einzelnen 
Geräte und für die Entsorgung anfallender Waschwässer ab . 
Die meisten Angebote liegen im Preisniveau zwischen 4 und 
30 DM pro m2 • 



Verfahren 
-...._~- '" 

Einsatzmög­
lichkeiten 

preis ___ J 

Bewertung I 

Beide Verfahren sind relativ arbeitsintensiv und für große 
Flächen in der Regel wegen geringer Flächenleistung unwirt­
schaftlich. Ein weiterer Nachteil der Vakuum-Extraktion ist der 
erhöhte Zeitbedarf. Außerdem ist diese nur für ebene Ober­
flächen verwendbar. Der Vorteil liegt im geringen Anfall an Rei­
nigungsmitteln. Hierin besteht eine wesentliche Verbesserung 
gegenüber der Sprühextraktion . 

JOS-Verfahren 

Das nach dem Erfinder der hier verwendeten Spezialdüse (H . 
JOS) benannte Verfah ren wurde vor einigen Jahren vor allem 
für den Einsatz in der Denkmalpflege entwickelt. Erste Sanie­
rungsfälle waren die Entfernung von Graffiti auf unterschiedli ­
chen Untergründen. Erst später wurde das JOS-Verfahren auch 
bei der Brandschadensanierung eingesetzt. Um optimale Er­
gebnisse zu erzielen , mußten vor allem geeignete Strahlmittel 
(je nach Untergrund mit verschiedener Härte) gefunden wer­
den . Es kommen entweder Glas- , Steinpuder oder Schlacke , 
jeweils in verschiedenen Verhältnissen gemischt mit Wasser 
zum Einsatz. In der Spezialdüse wird ein Luft-Wasser-Strahl­
mittel-Wirbel erzeugt, der mit niedrigem Druck spiralförmig und 
damit fast parallel auf die Sanierungsfläche geschleudert wird . 
Auf diese Weise wird ein leicht schleifender, scheuernder 
Reinigungseffekt erzeugt , der bei der richtigen Wahl der 
Zusatzstoffe die Oberfläche des zu reinigenden Materials nur 
wenig belastet. 

Das Verfahren wi rd zur schonenden Reinigung empfindlicher 
Oberflächen von Naturstein, Glas, Fliesen , Aluminiumfassaden 
oder Maschinen eingesetzt. Häufig kann der Anstrich sogar 
noch erhalten werden. 

Der Endpreis hängt unter anderem von der Gesamtfläche, ihrer 
Zugänglichkeit , den Kosten für die Bereitstellung der einzelnen 
Geräte , der Menge der verbrauchten Strahlmittel und der Ent­
sorgung des anfallenden Strahlgutes ab. Die meisten Angebo­
te liegen im Preisniveau zwischen 20 und 70 DM pro m2 • 

Wirtschaftlich ist diese Methode dann , wenn andere Verfahren 
nicht möglich oder wenn kritische Kontaminationen vorhanden 
sind , da verhältnismäßig geringe Abfallmengen anfallen . Das 
Verfahren erfordert jedoch einen hohen Zeitbedarf. 
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Verfahren J 

Prinzip ! 

------

Einsatzmög- I 
lichkeiten l 

--- ~-- -- ~---~ 

Preis 

Bewertung . 

-----

. Variante . " 
~and-Wasch- . 
Verfahren , . . . 
------

Hochdruc,k-Wasch-Verfahren (HDW-Verfahren) 

Beim HDW-Verfahren wird erhitztes Wasser (bis ca. 80 °C) mit 
einem Druck von 80 - 150 bar zur Reinigung der Oberfläche ein­
gesetzt (siehe Abb .). Je nach Art der Verschmutzung kann ein 
Netzmittel zugesetzt werden (siehe Abb. rechts); der Vorgang 
sollte mehrmals wiederholt werden (meistens 2 - 3 Durchgän­
ge) . Neben der Oberflächenreinigung ist auch eine Chloridsa­
nierung durch Ausspülen möglich . 

Sanierung von 
Stahltrapezdecken 
im Hochdruck­
waschverfahren. 

Das HDW-Verfahren wird zur Sanierung von Bau ­
teiloberflächen bei üblicher Schadstoffkontamination (z. B. Tief­
garagenbrand) angewendet. Bei hoher Chloridbeaufschlagung, 
die bereits eingedrungen ist, kann dieses Verfahren jedoch die 
Chloride in den Beton hineinwaschen (bis zur Bewehrung) und 
ist daher in solchen Fällen problematisch. 

Der Endpreis hängt u. a. von der Gesamtfläche, ihrer Zugäng­
lichkeit, den Kosten für die Bereitstellung der einzelnen Geräte 
und der Entsorgung anfallender Waschwasser ab. Die meisten 
Angebote liegen im Preisniveau zwischen 7 und 100M pro m2 

(exklusive der Entsorgung von Waschwässern). 

Beim Einsatz des HDW-Verfahrens entsteht im Innenbereich 
sehr hohe Luftfeuchtigkeit. Dies ist problematisch, wenn z.B. 
Maschinen im Raum sind. Es müssen relativ große Mengen 
Reinigungswasser entsorgt werden . Mit steigender Dichte des 
zu bearbeitenden Materials verringert sich der Auswascheffekt. 
Das Verfahren ist relativ kostengünstig . 

Das Sand-Waschverfahren arbeitet ähnlich wie das Hochdruck­
Waschverfahren, jedoch wird durch die Zugabe von feinkörni­
gem Sand in das Wasser der Reinigungseffekt verbessert. Auch 
dieses Verfahren ist relativ kostengünstig . Der Preis entspricht 
etwa dem Aufwand für das HDW-Verfahren. 



Verfahren 
~~--~~ 

Prinzip . 

~ - ~ - - -,,"" "" _. 

Einsatzmög­
lichkeiten 

Preis t 
~-- --~ .~----- -~ 

Bewertung r 

Die Verwendung 
ungeeigneter 
Sanierungschemikalien 
führte an diesem 
verzinkten Stahlträger 
zu Korrosionen. 

Sandstrahl-Verfahren 

Das Verfahren beruht auf der mechanischen Wirkung des 
Strahlmittels, womit sich eine Schicht der zu behandelnden 
Oberfläche (z. B. Beton) bei Drücken von 5 - 10 bar abtragen 
läßt. Es wird zunehmend als Feuchtstrahl-Verfahren eingesetzt 
(Zugabe von Wasser), um eine zu große Staubbelastung zu 
vermeiden. Eine neuere Variante ist das sogenannte Vaku­
Blast-Verfahren, bei dem das Strahlgut (ähnlich wie beim Vaku­
um-Extraktionsverfahren) im gleichen Arbeitsgang wieder ab­
gesaugt wird . Dadurch kann das Strahlmittel mehrfach verwen­
det werden. Dem Recycling sind jedoch Grenzen gesetzt, da 
die Abtragswirkung bei jedem Durchgang geringer wird . 

Das Verfahren ist besonders geeignet bei extrem geschädigter 
Oberfläche oder schwer lösbaren Farbschichten . Sandstrahlen 
ist immer dann sinnvoll, wenn ein Materialabtrag erwünscht 
bzw. notwendig ist. Hohe Drücke können bei der Anwendung 
auf Porenbeton zur Beschädigung der Bauteile führen. Die 
Abtragungsdicke ist auf einen Maximalwert von ca. 4 mm be­
grenzt. 

Die Kosten liegen im Bereich zwischen 20 und 60 DM pro m2 • 

Erhebliche Zusatzkosten entstehen durch die erforderlichen 
Maßnahmen zum Abdecken oder Abplanen ortsfester Gegen­
stände, Geräte oder Anlagen, die nicht gestrahlt werden dürfen 
oder durch das Strahlmittel beschädigt werden könnten . 

Da die gestrahlte Fläche aufgerauht wird, ist in der Regel eine 
Nachbehandlung erforderlich . Sandstrahlen kommt nur in we­
nigen Fällen zum Einsatz, weil oft große Mengen Strahlmittel 
umgesetzt werden und umfangreiche Arbeitsschutzmaßnah­
men notwendig sind. Eine Alternative, falls Materialabtrag er­
wünscht ist, stellt Abnadeln oder Abspitzen (mechanisches Ab­
tragen) dar. Letztere Varianten sind insbesondere für kleine 
Flächen geeignet. In jedem Fall muß nach der Anwendung die 
Oberfläche wiederhergestellt werden (Spritzbeton, Repara­
turmörtel, Glattstrich, Farbschicht). Nachteilig sind die relativ 
hohen Kosten zur Entsorgung kontaminierten Strahlguts. 
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Verfahren ! Höchstdruckwasserstrahlverfahren ------

Prinzip ; , 
- F"1c - ~ ------~ ~ - " 

Bei diesem Verfahren wird mit extremen Drücken (bis ca. 1200 
bar) gearbeitet. Damit kann z. B. Beton in Schichten von mehre­
ren Zentimetern abgetragen werden . Neuerdings kommen auch 
Arbeitsmaschinen zum Einsatz, die die Strahl lanze selbständig 
führen können . Die bei der Behandlung von Beton freigelegte 
und gereinigte Armierung muß schnellstens mit einem Korrosi­
onsschutzsystem behandelt werden, um Flugrostbildung zu ver­
hindern. Zementgebundene Anstriche können nach dem Was­
serstrahlen auf die noch feuchten Stähle aufgebracht werden. 

Einsatzmög- I 
~ lichkeiten 

Sanierung von Beton, extrem belastete Oberflächen 

, " , 
Die Kosten bewegen sich im Bereich des HDW-Verfahrens, sind 
aber wegen der aufwendigeren Ausrüstung etwa 10 % höher. 

Bewertung I 
----- --~---- --~-

Dieses Verfahren wurde für die Brandschadensanierung bisher 
nur selten eingesetzt. Der Hauptvorteil liegt jedoch darin , daß 
der Materialabtrag (z. B. Sanierung der Unterseite einer Beton­
decke) praktisch ohne Erschütterung stattfindet. 

Spezielle Verfahren zur 
Entfernung von Chiarid in 
Beton 

Wenn größere Mengen PVC verbrannt 
sind oder andere Umstände auf eine 
hohe Chlorid-Konzentration schließen 
lassen , muß die Eindringtiefe und der 
Umfang der Chloridbelastung durch Ana­
lysen bestimmt werden . 
Die bei der Proben ahme gesammelten 
Bohrproben werden im 5-Millimeter­
Schichtbereich ausgewertet und liefern 
so .Erkenntnisse über Menge und Ein­
dringtiefe der Chloride. Solche Untersu­
chungen sind ohne großen Laborauf­
wand mit standardisierten Verfahren 
möglich und deshalb rasch und kosten­
günstig durchzuführen. 
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Zur Sanierung von Stahlbetonbauteilen 
kommen , je nach Chloridkonzentration 
und Eindringtiefe, verschiedene Metho­
den in Betracht. Bei geringer Eindring-

tiefe eignet sich die Hochdruck-Wasser­
Reinigung. 
Durch die Hochdruck-Wasser-Reinigung 
werden oberflächige Beaufschlagungen 
entfernt und Chloride in geringer Tiefe 
(0 - 5 mm) herausgespült. Durch diesen 
Vorgang können jedoch nur maximal 
50 % der Chloride im äußeren Bereich 
entfernt werden . 
Beide Methoden sind daher ungeeignet, 
wenn hohe Chlorid-Konzentrationen vor­
handen sind. Der Restgehalt nach der 
Sanierung wäre zu hoch , außerdem wird 
das Eindringen der Chloride in tiefere 
Schichten gefördert. 

Für höhere Chloridkonzentrationen bei 
größeren Eindringtiefen eignen sich Ver­
fahren wie die Kalk- bzw. Lehmbreisanie­
rung, die Elektrosanierung oder das Ab­
spritzen des Betons und anschließende 
Aufbringen von Spritzbeton. 



Prinzip 

Einsatzmög- I 

lichkeiten 

Preis 
I 

~~. ~'"' --~ .~~_ ... ~ "'"" 

Bewertung I 
~ 

Kalkbreisanierung; Lehmbreisanierung. 

Auf die zu sanierende Betonoberfläche wird eine Schicht Kalk­
brei bzw. Lehmbrei aufgespritzt. Der Kalkbrei stellt eine alkali­
sche, chloridarme Schicht dar, in die Chlorid aus dem Beton 
zurückdiffundieren kann. Dies gilt allerdings nur solange, wie 
der Kalk- bzw. Lehmbrei noch feucht ist. Im eingetrockneten Zu­
stand fehlt das Transportmedium Wasser für die Diffusion . Des­
halb muß die getrocknete Schicht nach einer Trocknungsdauer 
von etwa 6 Stunden entfernt und erneuert werden. Ebenso ist 
insbesondere bei der Kalkbreisanierung darauf zu achten, daß 
die aufgebrachte Schicht sich während des Prozesses nicht ab­
hebt, da sonst keine Wanderung mehr stattfindet. 

Anwendungsgebiete sind die Betonsanierung, speziell die Sa­
nierung von Spannbeton. 

Der Endpreis hängt maßgeblich von der Gesamtfläche und ihrer 
Zugänglichkeit sowie der Anzahl der zum Erreichen des vorge­
gebenen Sanierungserfolgs erforderlichen Durchgänge ab . Die 
meisten Angebote liegen im Preisniveau zwischen 60 und 
90 DM pro m2 und Durchgang . 

Das Verfahren muß so oft wiederholt werden, bis die Chlorid­
konzentration das Sanierungsziel erreicht. Dabei nimmt die 
Wirksamkeit der Methode mit zunehmender Anzahl von Sanie­
rungsgängen ab. Besonders wichtig für ein Gelingen ist, daß die 
aufgebrachte Schicht möglichst homogen aufgebaut ist. Häufig 
genug schon hat dieses Verfahren den Schaden verschlimmert , 
indem das Chlorid in tiefere Schichten eingespült wurde. Sollte 
sich nicht der gewünschte Effekt einstellen, ist von Wiederho­
lungen ohne genaue Ursachenanalyse abzuraten. Bei der Ver­
wendung von Kalkbrei ist unbedingt auf mögliche Verletzungs­
gefahren, z.B. Verätzungen, zu achten . Erfolgreicher als die 
Kalkbreisanierung ist die Lehmbreisanierung . Sie bietet den 
Vorteil , daß weniger Risse auftreten und die Wanderung der 
Chloridionen dadurch kontinuierlicher verläuft. 
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Verfahren 

Prinzip j 
~ ! 

Einsatzmög­
lichkeiten 

Preis _ I 

Bewertung 

Elektrosanierung 

Die Grundlage des im IFS entwickelten Verfahrens ist die Wan­
derung von geladenen Teilchen (wie Chlorid) im elektrischen 
Feld. Hierzu wird mit Hilfe von Schweißgleichrichtern zwischen 
derArmierung als Kathode und einer auf einer Bentonitschicht 
(quellfähiges Tonmaterial) oberhalb der zu sanierenden Fläche 
aufgebrachten Aluminiumfolie als Anode ein elektrisches Feld 
erzeugt. Der Fortschritt der Sanierung kann durch das sukzes­
sive Aufzehren der Aluminiumfolie durch anodische Oxidation 
verfolgt werden (Abb. unten + rechts) . 

Die Elektrosanierung wird zur Betonsanierung, speziell bei Vor­
liegen großer Chloridkonzentrationen, bei hohen Eindringtiefen 
eingesetzt. 

Der Endpreis hängt insbesondere von der Gesamtfläche, ihrer 
Zugänglichkeit und den Kosten für die Bereitstellung der einzel­
nen Geräte ab. Die meisten Angebote liegen im Preisniveau zwi­
schen 80 und 250 DM pro m2 • 

Dieses zerstörungsfreie Verfahren bietet einen hohen Sanie­
rungserfolg bei geringem Zeitaufwand. Das ist z. B. bei Betriebs­
unterbrechungen wichtig. Es wird für Spannbeton nicht ange­
wendet, weil für die Spannstähle die Gefahr einer Wasserstoff­
Versprödung nicht ausgeschlossen werden kann. 

Larborversuch: Elektrosanierung an Porenbeton-Deckenplatten in unterschiedlichen Sanierungsstadien . 
Rechts fortgeschrittenes Stadium, hier zeichnen sich bereits die Positionen der Armierungsstähle durch 
Lochfraß an der aufgebrachten Aluminiumfolie ab. 
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Verfahren I 

Prinzip l 
------

Einsatzmög- : 
lichkeiten , 

Preis 

Bewertung 
~~---~-- , 

Abspritzen und Betonspritzen 

Aufbringen der 
Aluminiumfolie für 
die Elektrosanierung 
zum Entfernen 
brandbedingter 
Chloride nach 
einem Großschaden 

Die chloridhaltige Betonschicht wird mechanisch abgetragen 
und Spritzbeton aufgebracht. 

Das Verfahren wird zur Betonsanierung, speziell für schwere 
Betonschäden bzw. beim Vorliegen großer Chloridkonzentratio­
nen, bei hohen Eindringtiefen angewendet. 

Pauschalangebote sind kaum zu erhalten, die Schwankungs­
breite ist aufgrund der unterschiedlichen Materialien individuell. 
Vom Preisniveau her ist dieses Verfahren jedoch deutlich ober­
halb des Flächenpreises einer Elektrosanierung anzusiedeln. 

Erfahrungsgemäß wird diese kostenintensive Methode nur in 
Ausnahmefällen angewendet, wenn thermische Schäden 
und/oder große Chloridkonzentrationen bei hohen Eindringtie­
fen vorliegen . 
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Sanierung der 
Betriebsei nrichtung 

Bei der Sanierung der Betriebseinrich­
tung steht die Sanierung von Maschinen 
und Anlagen im Vordergrund (siehe Abb. 
unten + rechts). Zu unterscheiden sind 
hier elektrische oder elektronische Anla­
gen bzw. Anlagenteile , daneben mecha­
nische Anlagen, Maschinen sowie Haus­
rat (Möbel u. ä.). 

Die größten Gefahren für elektronische 
Bauteile resultieren aus Korrosionen und 
der Leitfähigkeit der Niederschläge bzw. 
der Änderung der Leitfähigkeit auf Plati­
nen, an Isolatoren usw. infolge Feuchtig­
keitseinwirkung durch Löschwasser oder 
Löschpulver. Durch so induzierte Kriech­
ströme können erhebliche Folgeschäden 
eintreten. An Maschinen und Maschinen­
teilen kann es durch Korrosionen zu Be­
schädigungen der Oberflächen kommen. 
Besonders betroffen sind bewegliche 
Stahlteile, wie Spindeln oder Wellen. 
Vor allem bei Präzisionsmaschinen zie­
hen derartige Schäden schnell entweder 
erhebliche Reparaturkosten oder den 
Totalverlust nach sich. Holzoberflächen 
können durch Temperaturwechsel , den 
Löschangriff oder durch die größere Luft­
feuchtigkeit quellen und damit unbrauch­
bar werden . 
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Schon nach dem Beginn der Sofortmaß­
nahmen ist zu prüfen, welche Sanie­
rungsmaßnahmen für die Betriebsein­
richtung anwendbar sind . Die Auswahl 

geeigneter Sanierungsverfahren schließt 
die Beurteilung ihrer Wirtschaftlichkeit 
ein. Zusammen mit allen Beteiligten wer­
den die Sanierungs- und Reparaturko­
sten den Aufwendungen für eine Wieder­
beschaffung gegenübergestellt. Hierbei 
ist abzuwägen, ob nicht eventuell auch 
teurere Verfahren aus Zeitersparnisgrün­
den sinnvoll sind. Insbesondere bei län­
geren Betriebsunterbrechungen können 
derartige Sanierungsverfahren dennoch 
letztlich die kostengünstigere Alternative 
sein. 

Die möglichen Sanierungsmaßnahmen 
lassen sich grob in trockene und nasse 
Verfahren einteilen. Trockene Verfahren 
zur Sanierung von Maschinen und tech­
nischen Betriebseinrichtungen sind die 
nachstehenden Alternativen: 

.. Absaugen; 

.. Abpinseln; 

.. Abbürsten; 

.. C02-Strahlverfahren; 

.. Sandstrahlen . 

Diese Verfahren wurden mit Ausnahme 
des CO2-Strahlverfahrens bereits diskutiert. 
Daher wird hier lediglich diese Maßnah­
me beschrieben. 

Dieses Schaltpult 
einer Abfallsortier­
anlage kann als 
sanierbar ange­
sehen werden . 



Beaufschlagung durch Staub und Ruß am Lüftermotor einer Klimaanlage nach einem Brandschaden. 

Verfahren 
---~~ ---------

Prinzip 

Einsatzmög- . 
lichkeiten I 

~~~~~~.~ 

Bewertung l 
. ~ ~ --- -""--.,,.. ! 

C02-Strahlverfahren 

Wie bei anderen Strahlverfahren wird auch hier einem Druck­
luftstrom ein Strahlmittel dosiert zugesetzt. In diesem Fall 
kommt als Strahlmittel ein Trockeneis-Granulat zum Einsatz 
(ca. 3 mm, Temperatur -78 oe, Härte ca. 2 mohs, vergleichbar 
mit Gips). Das Granulat trifft mit hoher Geschwindigkeit auf die 
abzustrahlende Oberfläche und kühlt diese schockartig ab. Die 
kinetische Energie beim Aufprall führt zu einem fast explosions­
artigen, rückstandsfreien Übergang des festen Trockeneis-Gra­
nulats in die Gasphase (Sublimation). Hierdurch wird der Belag, 
dessen Verbund mit dem Untergrund bereits durch thermische 
Spannungen gelockert ist, abgetragen und kann ohne Strahlmit­
teireste aufgefangen werden. 

Anwendungsgebiete liegen in der Rußentfernung an Werkzeu­
gen, Maschinenteilen , aber auch an Leiterplatten elektronischer 
Bauteile sowie in der Sanierung von Gebäudeoberflächen. 

Da das Verfahren bislang noch keine weite Verbreitung gefun­
den hat, liegen die Preise noch relativ hoch. Angegeben werden 
Kosten im Bereich von 300 DM pro Stunde. 

Bei diesem Verfahren fallen keine Strahlmittelreste, Lösungs­
mittelreste o. ä. an, so daß nur der abgetragene Schmutz ent­
sorgt werden muß. Wie bei den meisten Strahlverfahren ist 
Schutzkleidung erforderlich, ebenso muß in kleinen geschlos­
senen Räumen mit Atemgeräten gearbeitet werden . Nachteilig 
ist die mögliche Verteilung von Schadstoffen durch die beim Ab­
strahlen freiwerdenden Stäube. 
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Als nasse Verfahren kommen für Maschi­
nen und technische Betriebseinrichtun­
gen folgende Verfahren in die engere 
Wahl: 

~ Wischverfahren; 

~ Tauchbadverfahren; 

~ Sprühextraktionsverfahren; 

~ Hochdruckreinigung; 

~ JOS-Verfahren. 

Mit Ausnahme des Tauchbadverfahrens 
sind sämtliche Verfahren oben bereits er­
wähnt worden , weshalb an dieser Stelle 
lediglich das Tauchbadverfahren disku­
tiert wird. 

Das Tauchbadverfahren umfaßt die 
folgenden Arbeitsschritte in hintereinan­
der geschalteten Bädern: 

Vorreinigung (hier werden grobe Verunreini­
gungen entfernt und schwerlösliche Nieder­
schläge angelöst) , Spülen, Entfernung von 
Korrosionsspuren , Spülen und Wasserver­
drängung mit anschließender Trocknung . 
Vorteihaft ist die Möglichkeit des Einsatzes 
mobiler Anlagen . 

Geruchsmindernde 
Verfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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Häufig ist es notwendig , über die ge­
nannten Maßnahmen hinaus auch noch 
geruchsmindernde Verfahren anzuwen­
den. 
Geruchsmindernde Verfahren sind für die 
Brandschadensanierung Maßnahmen 
zur Deodorierung , wie 

~ Ozonbehandlung 

~ Enzymbehandlung 

~ Oberflächenversiegelung 

Bei der Ozonbehandlung wird in einem 
speziell entwickelten Ozongenerator 
Ozon (03) hergestellt und auf die ausga­
senden Flächen geblasen . Dort werden 
die Geruchsbelästigungen oxidativ zer­
stört. 

Dieses Verfahren ist allerdings nur dann 
effektiv, wenn die ausgasenden Flächen 
genau eingegrenzt werden können und 
somit der Gasstrom auf diese Flächen 
ausgerichtet werden kann. 
Bei Ozon handelt es sich um eine extrem 
toxische Verbindung. Die Arbeitsschutz­
vorschriften sind unbedingt einzuhalten . 
Nachteilig ist die unerwünschte Zerset­
zung von Farbstoffen bei der Anwendung 
dieses Verfahrens. 

Bei der Enzymbehandlung wird durch ei­
ne Versprühanlage mit feiner Düse ein 
Nebel erzeugt , der möglichst raum­
decken nah in den betroffenen Bereichen 
versprüht wird . Schäden an Möbeln , Ta­
peten oder Wandfliesen wurden bisher 
nicht beobachtet. Allerdings ist der Erfolg 
einer Enzymbehandlung je nach einge­
setztem Produkt sehr unterschiedlich . 
Daher wird versucht, durch Einsatz un­
terschiedlicher Enzymmischungen eine 
Verbesserung der Wirksamkeit zu erzie­
len. Oft ist aber festzustellen, daß sich 
zwar kurzfristig sehr gute Ergebnisse er­
zielen lassen, nach einigen Tagen jedoch 
wieder Brandgerüche wahrnehmbar wer­
den. Diese Methode kann nur dann sinn­
voll eingesetzt werden, wenn die Primär­
quelle für Brandgerüche lokalisiert und 
entfernt worden ist. 
Bei der Oberflächenversiegelung werden 
Chemikalien, wie z. B. Wasserglas oder 
Sperrgründe auf Epoxidharzbasis , auf 
poröse Flächen aufgetragen und ein Aus­
gasen damit verhindert. 



Zusammenfassung und 
Ausblick . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Während im ersten Teil dieses Aufsatzes 
(schadenprisma 2/97) chemische Brand­
folgeprodukte, ihre Untersuchung und 
Bewertung vorgestellt und diskutiert wur­
den, behandelt dieser zweite Teil die Sa­
nierung von Brandschäden . Es konnten 
dabei bewährte aber auch neue Sanie­
rungsmaßnahmen aufgezeigt werden . 

Die Brandschadensanierung hat sich im 
Laufe der letzten Jahre zu einer hoch­
qualifizierten und technisierten Dienstlei­
stungsbranche entwickelt. Fundiertes 
handwerkliches Können , organisatori­
sche Fähigkeiten , Kenntnisse in den Be­
reichen Chemie und modernen Techno­
logien sowie nicht zuletzt die erfolgreiche 
Umsetzung der ständig wachsenden 
Anforderungen durch verschärfte ge­
setzliche Bestimmungen setzen Maßstä­
be für die Qualität und den Erfolg einer 
Brandschadensanierung . 

Wachsende Kosten für Betriebsunterbre­
chung und die Entsorgung anfallender 
Abfälle geben einer Sanierung mehr und 
mehr den Vorrang vor dem Abriß. 

Nach der Einführung des Kreislaufwirt­
schafts- und Abfallgesetzes im Oktober 
letzten Jahres stehen der Brandscha­
densanierung mit dem Jahreswechsel 
weitere Änderungen bevor. 

Die Leitlinie zur Brandschadensanierung 
(VdS 2357) , die bereits in ihrer gegen­
wärtigen Fassung einen wertvollen Bei­
trag für die Zusammenarbeit von Be­
hörden, Entsorgern, Versicherern und 
Brandschadensanierern leistet, wird An­
fang 1998 in aktualisierter Form vor­
liegen. Sie wird nach wie vor eines der 
wichtigsten Arbeitspapiere für die Brand­
schadensanierung verkörpern. 

Ergänzend zu der ZH 1/183 "Richtlinien 
für Arbeiten in kontaminierten Bereichen" 
wird zu dieser Zeit die TRGS 524 "Arbei­
ten in kontaminierten Bereichen" in Kraft 
treten. Auf die in der Leitlinie zur Brand­
schadensanierung festgehaltenen Ge­
fährdungsbereiche wird dort hinge­
wiesen. 
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