
Umfang, Sanierung und Vorbeugung von 
PVC-Folgeschäden an Gebäuden 

Unter den verschiedenen Möglichkei­
ten , den Kunststoffen flammwidrige 
Eigenschaften zu verleihen , steht die 
Verwendung von Halogenen sicherlich 
im Vordergrund. Von ihnen dürfte bis 
jetzt noch das Chlor bei weitem die 
wichtigste Rolle spielen, insbesondere 
als Bestandteil von Polyvinylchlorid 
(PVC). 

Ober Erfahrungen des Gebäudebrand­
versicherers mit den Folgen von Brän­
den, an denen PVC beteiligt war, 
wurde schon vor mehreren Jahren 
wiederholt berichtet (Schrifttum 1) . 

Die Gefährdung der Standfestigkeit 
von Stahlbetonbauten durch PVC­
Brandgase ist inzwischen weiter dis­
kutiert und von verschiedenen Seiten 
beleuchtet worden. Die damit zusam­
menhängenden Fragen sind noch nicht 
endgültig geklärt. 

Indessen hat man nach anfänglicher 
Ratlosigkeit nach f ast siebenjähriger 
Erfahrung mit Brandfolgeschäden 
durch Halogene immerhin erkannt, 
welche vorbeugende Maßnahmen ge­
troffen werden können und wie im 
Brandfalle zu verfahren ist, um die 
Gefährdung der Standfestigke it mög ­
lichst zu verhindern . 

Seit 1967 haben wir') regelmäßig in 
allen Schadenfällen mit PVC-Beteili ­
gung chemische Institute zur Unter­
suchung des Schadenumfangs bei ­
gezogen (außer bei Bagatellschäden). 
Ober das Ergebnis dieser Untersu­
chungen und unsere Erfahrungen bei 
der Sanierung wird nunmehr berichtet. 
Anschließend wird auf Vorbeugungs­
maßnahmen eingegangen , die wir nach 
den bisher gewonnenen Erfah rungen 
empfehlen. 

I. Die Einwirkung von 
PVC-Brandgasen auf Bauteile 

A. S c h ade n u m fan g 

Der Grad einer Schädigung von Ge­
bäuden durch PVC-Brandgase wird 
bestimmt 

Dipl. -Ing. Caspar Reiter, Oberbau­
direktor bei der Bayerischen Ver­
sicherungskammer. 
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Caspar R e i t e r 

1. von der Stärke des Chlorwasser­
stoffaufschlags, 

2. von den Eigenschaften des beauf­
schlagten Werkstoffes . 

Zu 1. 

Die Stärke des HCI-Aufschl ags ist be­
dingt durch : 

a) die Menge und Zusammensetzung 
des beschädigten PVC, 

b) den Abzug der Brandgase ins 
Freie, 

c) die Fläche, welche für einen Auf­
schlag zur Verfügung steht, 

d) die Entfernung vom Brandherd; 
Rauchgase schlagen sich vorwie­
gend an kühleren Flächen nieder. 

Eine rechnerische Beziehung zwischen 
diesen Faktoren aufzustellen, um da­
nach im Einzelfall den Grad der Be­
aufschlagung zu beurteilen, dürfte nur 
in seltenen Ausnahmefällen möglich 
sei n. Man ist deshalb zunächst auf 
eine chemische Untersuchung zur Be­
urteilung eines Schadenfalles ange­
wiesen . 

Zu 2. 

Die beaufschlagten We r k s t 0 f fe 
bestimmen die Schadenhöhe je nach­
dem sie mit Chlorwasserstoff chemisch 
reagieren oder nicht. 

a) Zu den reaktionsfähigen Stoffen 
zählen Metalle und vorwiegend alle 
Bau- und W erkstoffe mit Zement 
und Kalkanteilen 2) wie 

Beton, 

Mörtel , Putz, 

sowie Kalk- und Mineralfarb­
anstrich. 

b) Zu den nicht reaktionsfähigen Bau­
und Werkstoffen gehören 

Holz, 

Keramik aller Art, Fliesen, Ziegel 
(soweit sie nicht aus kalkreichem 
Ton gebrannt wurden) , 

Glas, 

01- und Kunststoff-Farbanstrich . 

Zu 2. a) 

Die Re akt ion s f ä h i g k e i t der 
ungeschützten Met a II e ist je nach 
Form und Masse und besonders nach 
ihrem Verwendungszweck von ver­
schiedener Bedeutung. Massigen 
Stahlträgern, groben Maschinente ilen 
und dergleichen macht eine Rostnarbe 
wenig aus, wenn das Chlorid3) auch 
erst später beseitigt wird. Anders ver­
hält es sich mit blanken Metallteilen 
der Feinmechanik, Elektrotechnik und 
Elektronik. 

Bei blanken, z. B. geläppten Metali­
flächen in der Feinmechanik führen 
bereits minimale Korros ionsnarben in 
der Größenordnung von 1 fL und weni­
ger zur Funktionsuntüchtigkeit. Bei 
elektronischen Einrichtungen beein­
flußt schon eine ganz geringfügige Be­
aufschlagung 0 h n e sichtbare Kor­
rosion erheblich den Obergangswider­
stand und die Kapazitäten . 

Für die Schädigung von S t a h I -
be ton ist seine 0 ich t e (Schrift­
tum 3,4) maßgebend, d ie von der ent­
sprechenden Saugfähigkeit und Diffu­
sionsmöglichkeit abhängt, ob, wieweit 
und wie schnell Chlorid in das Innere 
des Werkstoffes eindringen kann -
Bild 1. 

Der Grad der Diffusionsmöglichkeit 
eines bewehrten Betons ist ja mitbe­
stimmend für die Gefährdung der 
Stahleinlagen, vornehmlich des Spann­
betons im Sofortverbund4

) , denn da­
mit wird die Standfestigkeit des Ge­
bäudes berührt. 

, ) Bayer. Versicherungskammer München, Abt . 
S randvers icherung. 

2) Ober d ie Reakti onsvo rgänge von Ch lorwas · 
serstoff mit Zement und Kalk siehe Schrift­
tum 3. 

3) Chloride si nd Verbi ndungen der Sa lzsäure 
(wäßrige Lösung des Ch lorwasserstoffs , che­
misches Ze ichen: HCI) . 

4) Spannbeton im Sofortve rbund = Spannbeton, 
dessen Spannstähle nicht in Hüllrohren 
li egen! sondern unmittelbar ei nbetoniert 
wu rden. 



Neben der Diffusionsmöglichkeit ist 
die Alk a I i t ä t des Betons von Be­
deutung, da im alkalischen Milieu die 
durch Chlorid bedingte fortschreitende 
oder pro g res s i v e Kor r 0 s ion 
am Stahl im baupraktischen Sinne 
nicht erfolgt. 

Beim Eintritt einer Chloridkorrosion 
am Stahl entsteht primär Eisen­
chlorid (hygroskopisch). Bei Vor­
handensein von Feuchtigkeit ver­
wandelt sich Eisenchlorid in Eisen­
hydroxyd bzw. Eisenoxyd, so daß 
das Chlorid-Ion nicht gebunden 
bleibt, sondern an der metallischen 
Oberfläche einer Korrosionsgrube 
zu erneuter Umwandlung des Eisens 
in Eisenchlorid zur Verfügung steht 
- Bild 2 - (Schrifttum 3) . 

De r Vorgang findet fortlaufend so­
lange statt, bis das betreffende Me­
tall verbraucht ist. Diese selektive 
elektrochemische Korrosion kann 
u. a. auch mit Rasterelektronen­
Mikroskop und anschließender Elek­
tronenstrahl-Mikroanalyse (Reso­
nanzstrahlung) nachgewiesen wer­
den (Schri fttum 5). 

Ein gut ausgeführter S c h wer -
be ton mit hervorragender Dichte 
und ausreichender Alkalität bietet auf 
lange Zeit einen guten Schutz für die 
Stahleinlagen, wen n ihre Beton- Bild 1. 

überdeckung die vorschriftsmäßige Fabrikationshalle nach PVC-Abbrand, durchgerostete Bügelarmierung an den Stahlbeton-
Stärke hat und der betreffende Bau- stützen. 
teil keiner außergewöhnlichen Feuch-
tigkeit ausgesetzt ist (Schrifttum 4) . 
Die Beseitigung des HCI-Aufschlags 
bzw. bereits entstandener Chloride 
braucht dann nicht überhastet zu wer­
den. Le ider kommt es immer wieder 
vor, daß sowohl beim Ortbeton als 
auch sogar bei vorgefertigten Beton­
bauteilen die Betonüberdeckung des 
Stahls ungenügend ist. 

Ein Beton minderer Qualität sowie 
bestimmte Lei c h t b e ton arten mit 
höherer Porosität erle ichtern das Ein ­
dringen der Chloride. In diesen Fällen 
ist auch der nicht vorgespannte Stahl 
leichter gefährdet. 

Die Reaktionsfähigkeit von M ö r tel -
p u tz sowie von Kai k - und M i -
n e ra I ans tri c h e n ist in bezug 
auf die Gefährdung von Armierungs­
stählen des Betons eine wirksame 
Bremse, da sie das Chlorwasserstoff­
angebot durch Neutralisation abfangen 
und das entstehende Chlorid zunächst 
aufnehmen. Die Diffusion des Chlo­
rids in den darunterliegenden Beton­
bauteil wird dadurch zugleich erheblich 
verzögert. 

Kalk - oder zementhaltige 
Wer k s t 0 f f e können aber auch an 
der Oberfläche zersetzt werden , indem 
das Bindemitte l Calciumcarbonat un­
ter Freisetzung von Kohlendioxid 

(C0 2) reagiert. Dadurch wird das Ge­
füge der Putz- oder Betonoberfläche 
gestört. Es sandet oder mehlt ab. Der 
Calciumchloridgehalt dieses herabfal­
lenden Materialstaubes kann anfäl lige 
feinmechanische oder elektronische 
Anlagen empfindlich stören - Bild 3. 

Damit ist die Ver wen d bar k e i t 
eines Raumes oder Gebäudes für spe­
zielle Anwendungszwecke schon beim 
Verbrennen geringer Mengen PVC 
eingeschränkt, selbst wenn kein Kor­
rosionsangriff auf statisch wirksame 
Metallteile der tragenden Bauglieder 
in Betracht kommt. 

Gerade diese Schadenfolge beschäf­
tigt uns heute viel mehr als die Frage 
nach der Standfestigkeit, die bislang 
im Vordergrund stand. 

Zu 2. b) 

Bau- und Werkstoffe, die n ich t mit 
Chlorwasserstoff reagieren , also Hol z, 
K e ra m i k , G las und und u r c h -
I ä s s i g e Ans tri c h e , schirmen 
die darunter befindlichen reaktions­
fähigen Werkstoffe gegen den HCI­
Aufschlag ab und schützen sie zuver­
lässig. 

Deshalb kann aber der Aufschlag auf 
solchen Werkstoffen nicht einfach be­
lassen werden , denn da er nicht neu­
tralisiert wird , gast er zurück und 
schlägt sich auf womöglich schon sa­
nierte Anlagen nieder, welche dadurch 
in ähnlicher W eise gefährdet werden 
wie während des Brandes. 

Bei den nicht reaktionsfähigen Anstri­
chen ist zwischen dur chi ä s s i gen 
und und u r chi ä s s i gen zu un­
terscheiden . Undurchlässige Anstriche 
sind Olfarbe und Epoxidharz. Disper­
sionsfarben sind dagegen mehr oder 
weniger durchlässig. 

Untersuchungen von Fischer und Maier 
über das Verhalten von Dispersions­
anstrichen auf anorganischen Baustof­
fen bei Chlorwasserstoffbegasung 
(Schrifttum 6) ergaben hier eine gerin­
gere Eindringtiefe der Chloride als 
bei ungeschützten Baustoffen. Daraus 
geht hervor, daß so lche Anstriche den 
Durchgang von Chlorid verring ern , 
aber nicht völlig aufhalten . Infolg e­
dessen darf ein vollständiger Schutz 
reaktionsfähiger Werkstoffe von einem 
Dispersionsanstrich wohl nicht erwar­
tet werden. 
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Bild 2. 

Schnitt durch eine korrodierte Stahlfläche. Ober dem Eisen die progressiv korrodierende 
Eisensulfat- und Eisenchloridschicht, untermischt mit daraus entstandenem oxydischem Rost. 
Die ablaufende Korrosion bedingt den Lo chfraß auf der ursprüng li ch blankgesch liffenen 
Stahloberfläche (Mikroaufnahme, Maßstab 260 :1). 

Wir selbst haben in unserem Tätig­
ke itsbereichS) bisher keine Erfahrun­
gen über die Haftfestigkeit von HCI ­
begasten Dispersionsanstrichen sam­
meln können , weil wir stets mit der 
beaufschlagten Schicht zugleich den 
Anstrich entfernen ließen. Ein auf­
schlußreicher Fall , den uns die Würt­
tembergische Gebäudebrandversiche­
rung sanstalt berichtete , dürfte in die­
sem Zusammenhang erwähnenswert 
sein : 

Ein sechs Jahre alter Di spersions­
anstrich im Inneren einer Fabrikhall e 
wurde durch die Abgase verschmorter 
PVC-Kabel leicht verrußt. Nach einer 
Trockenreinigung wurd en die Ober­
flächen noch einmal naß gereinigt, wo­
bei dem Wasser ein Reinigungsm ittel 
zugesetzt wurde . Danach erfolgte e in 
Neuanstrich mit Dispe rsionsfarbe . 

Ein halbes Jahr später blätterte der 
Anstrich in der ganzen Halle ab. Dabe i 
lag die Trennfuge zwischen dem un­
teren , also dem älteren Anstrich und 
dem Putz oder Beton , das heißt, die 
beiden überein anderliegenden Anstri­
che blätterten gemeinsam von dem 
Unterg rund ab. 

Getrennte Untersuchungen von drei 
verschiedenen Instituten kamen zu 
dem Ergebn is , daß die Oberfläche des 
Anstrichgrundes (Beton und Putz) eine 
Erhöhung des natürlichen Chlorid ­
anteils durch den Chlorwasserstoff der 
Brandgase erfahren hatte. Die Ober­
fläche des Anstrichgrundes war mecha­
nisch verändert und neigte zum Ab­
mehlen . Außerdem wurde festgestellt , 
daß der obere Dispersionsanstrich ein 
größeres Schrumpfvermögen besaß 
und dadurch Scherspannungen in dem 
unteren Anstrich bewirkte , was bei 
dessen mangelnder H aftfestigkeit we­
gen des mehlenden Untergrundes zum 
Abplatzen führte . 

Wie gesagt, das Abplatzen erfolgte 
ein halbes Jahr nach der Sanierung 
und dem Neuanstrich. 

Wi r geben deshalb nach wie vor den 
Kalk- und Mineralfarbanstrichen den 
Vorzug , wenn es sich um einen mög­
lichst guten Schutz eines Bauteil es 
vor Chloriden handelt. Sie müssen 
natürlich nach dem HCI-Befall entfernt 
und erneue rt werden , was aber keine 
Schwierigkeiten bereitet. Im übrigen 
haben diese bei den Anstricharten den 
Vorteil großer Hitzebeständigkeit. 

Bild 3. 
S) Tätigkeitsbere ich der Bayer. Landesbrand­

versicherungsanstalt : Bayern und das Gebiet 
des früh eren Regierungsbez irks Pfa lz. 

Die Decke erhielt an den Stellen, an denen sich Salzsäurekondensat niedergeschlagen 
hatte, eine fein mehlende Oberfläche (helle Flecken). 
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B. S t ä r k e und Ein d r i n g -
tiefe des 
HCI-Aufschlags 

Bevor wir auf die Stärke und Eindring­
tiefe der von uns vorgefundenen Chlo­
ridbeaufschlagungen eingehen, darf 
ich darauf verweisen , daß ein ChIarid­
anteil von mehr als 0,4 % (Z)6) fü r 
schlaff bewehrten Beton und für 
Spannbeton im Spätverbund 7) als kri­
tisch gilt und von mehr als 0,2 % für 
Spannbeton im Sofortverbund . 

Aus dem bekannten Diagramm von 
Briesemann und Greger (Schrifttum 2) 
- Bild 4 - geht hervor, daß im Laufe 
von etwa drei Jahren Chiarid aus dem 
oberflächennahen Betonbereich we iter 
in das Betoninnere eingedrungen ist, 
wobei sich der Chiaridgehalt der 
äußersten Betonschicht entsprechend 
vermindert hat. Die Eindringtiefe reicht 
noch über die Zone hinaus, in der di e 
Stahlbewehrung normalerweise liegt. 
Der Chiaridgehalt hat sich in Höhe 
der Spannstähle um 65 % vergrößert 
und damit ein solches Ausmaß er­
reicht, daß der Stahl gefährdet ist. 

Aus dieser Arbeit ergibt sich, daß di e 
ursprüngliche Beaufschlagung der 
Oberfläche eines Betons nicht für sein 
späteres Verhalten ausschlaggebend 
ist. Es muß in jedem Falle, auch bei 
hoher Betongüte, darauf geachtet wer­
den, daß die Einwanderung eines 
Chiarids in die Umgebung der Stahl­
bewehrung verhindert wird . 

Solange ein oberflächlich beaufschlag­
ter Beton völlig trocken gehalten wird , 
unterbleibt die Einwanderung des 
Chlorids. Normalerweise sind jedoch 
Bauteile wechselnden Luftfeuchtigkei­
ten ausgesetzt. Zur Beurteilung des 
endgültigen Verhaltens der Bewehrung 
in einem Stahlbeton, insbesondere 
einem vorgespannten Beton, ist daher 
stets von der Wanderungsfähigkeit 
des Chiarids in Richtung auf die Be­
wehrung auszugehen und nicht nur 
vom Chiaridgehalt an der Bewehrung 
kurz nach dem Brandschaden. 

Wir sahen uns daher genötigt, be i 
jedem Chiaridbefall unverzüglich die 
gebotene Sanierung durchzuführen 
und haben seitdem solche Korrosionen 
an Stahlbewehrungen nicht mehr fest­
gestellt. 

Dem Diagramm ist weiter noch zu ent­
nehmen, daß in dem untersuchten Fall 
ein Dreivierteljahr nach dem Brand 
(durchgezogene Linie) auf der Ober-

6) Bezog en auf den Zementgehalt des Betons. 

7) Spannbeton im Spätve rbund = Spannbeton, 
dessen Spannstähle in Hüll rohre n li egen. 

8) Bezog en auf den Beton. 

Wanderung des Chlorids im Beton 
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Bild 4. Einfluß der Zeit auf den Chi arid gehalt im Beton. 

fläche noch 0,26 % Chiarid (B)8) vor­
handen waren und im Inneren eine 
gleichmäßige Abnahme des eingedrun­
genen Chiarids bis auf 0,09 % (B) in 
35 mm Tiefe stattgefunden hat. Das ist 
pro Millimeter eine Abnahme um 
0,005 % (B) , umgerechnet auf den 
Zementgehalt = 0,025 % (Z) . 

Man ist versucht, nun einen Rückschluß 
zu machen, um zu erfahren, wie hoch 
die Beaufschlagung an der Oberfläche 
sein muß, damit nach längerer Zeit die 
kritischen Werte 0,2 % und 0,4 % (Z) 
an den Betonstählen erreicht werden. 
Der Rückschluß gelingt aber nicht, weil 
zu wenig Anhaltspunkte bekannt sind. 
Diese Frage ist m. W . in den Ver­
öffentlichungen, die den PVC-Folge­
schäden gewidmet sind , bisher noch 
nicht behandelt worden. 

Be i den Schadenuntersuchungen, die 
wir vornehmen ließen, sind Oberflä­
chenwerte von 0,18 % bis 29,0 % (Z) 
gefunden worden . Da d ie Untersu­
chungsproben aber immer erst einige 
Tage nach dem Brandfall genommen 
werden konnten , dürften diese Werte 
mit Sicherheit im Augenblick ihrer Ent­
stehung erheblich höher gelegen ha­
ben. Das ergibt sich aus den oben ge­
nannten Nachuntersuchungen (Schrift­
tum 2) und der daraus resultierenden 
Diffusionsfreudigkeit des Chlorids. 

Aus den Untersuchungen geht aber 
gleichzeitig hervor, daß einige Tage 
nach dem Schadenfall bei der Hälfte 
aller Fälle der natürliche Chiaridanteil 
des Betons (0,005-0,01 % Z) von etwa 
1 mm Tiefe ab noch nicht oder nur 
sehr wenig erhöht war. 

schadenprisma 1/74 7 



SS 

2S 

20 

0-1 1-5 5 -29 

% Chlorid bezogen auf den Zementgehalt 

Bild 5. Anteil der festgestellten Höhen bei 100 Chlorid-Beaufschlagungen. 

Obwohl also die speziellen Untersu­
chungen über den Mechanismus des 
Diffusionsvorgangs noch nicht abge­
schlossen sind , zeichnet sich doch an­
hand der Schadenuntersuchungen be­
reits ab , daß bei einer Oberflächen­
beaufschlagung des ersten Millimeters 
in Höhe von 1-5 % (Z) es völlig aus­
reicht, sofort zu reinigen oder den 
Anstrich abzustoßen, um jegliche Ge­
fahr vom Betonstahl abzuwehren. Bei 
mehr als 5 % (Z) Oberflächenaufschlag 
reicht aber nach unseren Erfahrungen 
die Beseitigung des Anstrichs allein 
nicht mehr aus. 

Bei solchen Werten haben die Schich­
tenuntersuchungen meistens ergeben , 
daß der Beton je nach Umständen bis 
zu etwa 2 mm Tiefe und mehr mecha­
nisch abgetragen werden muß. 

Nach unseren Ermittlungen hatten von 
100 Brandfällen mit PVC-Beeinflus­
sung (Bild 5) etwa 20 eine 0 b e r­
f I ä ehe n b e auf s chi ag u n g von 
0-1 % (Z), die als unkritisch betrachtet 
wird. Etwa 55 Fälle hatten eine Beauf­
schlagung von 1-5 % , in denen eine 
Reinigung der Oberfläche und Besei­
tigung des Anstrichs ausreichte . 25 
Fälle hatten mehr als 5 bis 29 %, so 
daß eine teilweise Abtragung des Be­
tons nicht mehr vermeidbar war. 

Sogenannte Haarrisse im Beton von 
weniger als 0,02-0,03 mm Breite gei­
ten nunmehr als nicht begasbar (Spalt­
effekt) (Schrifttum 3). Liegen aber 
breitere Risse vor, die so tief sind , 
daß eine Stahlbewehrung direkt be­
gast wurde , so kann unter Umständen 
eine recht weitgehende Entfernung 
des Betons und anschließende Tor­
kretierung notwendig werden . 
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Mit einem tieferen Eindringen größe­
rer Chloridmengen und einer Gefähr­
dung der Bewehrung ist besonders 
dann zu rechnen , wenn die Temperatur 
des beaufschlagten Betons 50 °C we­
sentlich übersteigt oder der Beton 
nach der Einwirkung der Salzsäure­
dämpfe ständig durchfeuchtet ist 
(Schrifttum 4). Unter diesen Gesichts­
punkten ist die Umgebung von stärke­
ren Rissen und von thermisch verur­
sachten Abplatzungen in geeigneter 
Weise sorgfältig zu untersuchen, um 
den Schadenbereich einzugrenzen . Bei 
größeren schlaff bewehrten Decken­
feldern und bei Spannbetonkonstruk­
tionen muß unter Umständen auch mit 
einer Auswechslung einzelner oder 
mehrerer Bauglieder gerechnet wer­
den. 

Sieht man von solchen besonders 
schwierigen Fällen ab, so kann man 
eine G e f ä h r dun g der S ta n d -
sie her he i t eines Gebäudes mit 
Sicherheit aus s chi i e ß e n , wenn 
der HCI-Niederschlag rechtzeitig be­
seitigt wird. 

In den Fällen geringer oder fehlender 
thermischer Schädigung brauchte man 
diesen Fragen nicht im einzelnen 
nachzugehen, da wir so gut wie immer 
eine Sanierung durchführen, um eine 
Ver s chi e p p u n g des HCI-Auf­
schlags auf Einrichtungen und Inventar 
durch R ü c k gas u n g oder Ab ­
me h I u n g zu verhindern . 

11. Die Sanierung 

Den regelmäßigen Untersuchungen 
und Sanierungsvorschlägen konnten 
wir soviel entnehmen, daß in Gebäu­
den 0 h n e e m p f i n d I ich e A n -

lag e n auf eine chemische Unter­
suchung verzichtet werden kann , wenn 
entweder 

eine sehr geringe Menge Chlorwasser­
stoff freigesetzt wurde und sich auf 
eine große Fläche verteilt hat, so daß 
die Beaufschlagung unbeachtet blei­
ben kann 

oder die vorhandenen Bau- und Werk­
stoffe undurchlässig und nicht reak­
tionsfähig sind. In diesem Falle brau­
chen die beaufschlagten Teile in der 
Regel nur mit einem feuchten Textil 
abgewischt zu werden , welches häufig 
zu wechseln ist (jedoch nicht ab­
waschen). 

Befallenes Hol z muß allerdings 
entfernt und ersetzt werden , weil es 
die beaufschlagte Salzsäure teilweise 
ansaugen und später wieder ab­
gasen kann . 

Ist eine chemische Untersuchung not­
wendig , so können bereits vor der 
Beiziehung eines Sachverständigen 
bestimmte Sofortmaßnahmen getroffen 
werden, um das Übel möglichst klein 
zu halten : 

a) Rasches Abführen der Rauchgase 
(Klimaanlagen ausschalten) , 

b) Schmutz und Rußbelag trocken ent­
fernen , nie h t fe u c h t besei­
tigen , 

c) Vorhandene Feuchtigkeit entfernen : 
Löschwasser absaugen, 

Außenluftzufuhr abschließen (Folie), 
kalte künstliche Bauaustrocknung 
durchführen 

(Calciumchlorid-Absorber, aber 
nicht in Räumen mit hochempfind­
lichen Einrichtungen I). 

Manche Sachverständige ziehen 
eine warme Bauaustrocknung vor. 
Ohne in diese Diskussion ein­
greifen zu wollen , darf festge­
stellt werden, daß wir mit der 
kalten Trocknung sehr gute Er­
folge erzielt haben. 

Die eigentliche San i e run g ist 
von den Vorschlägen des Sachverstän­
digen abhängig. 

Je nach den Umständen kommen ver­
schiedene Sanierungsmaßnahmen in 
Betracht: 

1. HCI-haltiger Ruß wird bevorzugt 
trocken entfernt. 

2. Reaktionsfähige und durchlässige 
Anstriche werden gleichfalls trok­
ken entfernt. 

Der dabei entstehende Staub 
muß vollständig abgesaugt wer­
den, damit er nicht in andere 
Räume gelangt. Lackierte Flächen 
werden unter häufigem Wechseln 
des Textils feucht abgewischt, 
jedoch nicht abgewaschen . 

3. In den Fällen geringer Eindring­
tiefe kann bei die h t e m Mate-



rialgefüge der D a m p f s t rah I 
vorteilhaft eingesetzt werden . Dann 
ist es erforderlich, kräftig nachzu­
spülen , um oberflächliche Chlorid­
anreicherungen, die durch den 
Dampfstrahl eintreten können , mit 
Sicherheit zu beseitigen. Der Vor­
teil dieses Verfahrens ist in man­
chen Fällen in der größeren Wirt­
schaftlichkeit zu sehen. Die Anwen­
dung des Verfahrens ist nur beim 
Vorliegen von dichter porenarmer 
Bausubstanz möglich. Bei weniger 
dichten Baustoffen kann die Chlo­
ridschädigung damit sogar be­
schleunigt und erhöht werden . 

Das Abwaschen einer vermuteten 
Salzsäurebeaufschlagung von 
Decken und Wänden durch die 
Feuerwehren mag gut gemeint 
sein , sollte aber lieber unterblei ­
ben, weil es bei der allgemeinen 
Verrußung nach dem Brand un­
vermeidbar ist, daß auch die 
saugfähigen Bauteile vom Was­
serstrahl erfaßt werden und da­
durch erst eine tiefer gehende 
Chloridschädigung verursacht 
wird . 

4. Wenn die sofortige Baustoffunter­
suchung ergab, daß entstandene 
Chloridverbindungen bereits tiefer 
in die Bausubstanz eingedrungen 
sind, so haben wir mit Vorteil den 
Rat der beigezogenen Institute und 
Wissenschaftler befolgt und einen 
sämigen Kai k b re i auftragen 
lassen. 

Es bestätigte sich das Untersu­
chungsergebnis der Institute, daß 
bei Abtrocknung des aufgebrachten 
Kalkbreies das diffusionsfreudige 
Chlorid aus der betroffenen Bau­
substanz in den Kalkfilm zurück­
wandert. Beim Abblättern und Ab ­
stoßen des fetten Kalkfilmes wird 
das Chlorid mit entfernt. Bei stär­
kerer Beaufschlagung wird ein wie­
derholter Auftrag des Kalkbreies 
empfohlen. 

Der Vorteil dieses Verfahrens ge­
genüber allen anderen Feuchtver­
fahren liegt darin , daß der Bausub­
stanz ihre natürliche Alkalität auf 
der Basis von Kalk-Hydrat erhalten 
bleibt bzw. wieder verliehen wird. 
Die Wiederherstellung der Alkalität 
ohne Verminderung des noch vor­
handenen freien Kalkanteils ist von 
großer Bedeutung hinsichtlich der 
Korrosionssicherung auch von 
Stahlbewehrungen mit ger i n ger 
Betonüberdeckung9) . 

Dagegen würde durch eine Soda­
behandlung eine Karbonatisie­
rung des freien Kalkanteils des 

Betons eintreten und damit die 
Korrosionssicherung im gleichen 
Maße vermindert werden . 

5. Bei noch größerer Tiefeneindrin­
gung einer chlorwasserstoffsauren 
Beaufschlagung und hoher Dichtig­
keit des Betons wird die Kalkbrei­
und die Dampfstrahlmethode un­
wirtschaftlich. Die geringe Porosität 
verhindert einen raschen Sanie­
rungsablauf. In solchen Fällen ist 
es vorteilhafter, die Oberfläche im 
Beaufschlagungsbereich mechanisch 
abzutragen, z. B. durch Nie der -
druck-Sandstrahl-
ge b I äse. 

Es versteht sich, daß bei der 
Sandstrahl methode der verwen­
dete Sand immer nur einmal be­
nützt werden darf, daß Maschi ­
nen dabei abgedeckt werden 
müssen und Nachbarräume gegen 
Staubverschleppung und Luft­
austausch zu schützen sind. 

Für die Überlegungen, die bei der 
Wahl einer Sanierungsart notwen­
dig sein können , möge dieses Bei­
spiel dienen: Bei einem Schaden­
fall in Hochhäusern wurden Stahl­
betonfertigteile schwer betroffen. 
Wollte man diese Teile auswech­
seln, hätte man viele Stockwerke 
abbauen müssen . Eine Behandlung 
mit San d s t rah I war nicht 
möglich , weil es sich um Sichtbeton 
handelte. Der D am p f s t rah I 

Bild 6. 

konnte nicht angewandt werden , 
weil die Stahleinlagen der Fertig­
betondecken stellenweise nur eine 
Uberdeckung von 0-3 mm hatten. 
So war man auf die Anwendung 
des Kai k b re i es angewiesen. 
Die Prozedur mußte wegen der ho­
hen Beaufschlagung und der Dichte 
des Betons mehrmals wiederholt 
werden. Es dauerte deshalb über 
1'12 Monate, bis endgültig eine 
vollständige Wiederherstellung des 
Normalzustandes des Betons er­
reicht wurde . 

Während in trockenen Räumen 
die Sanierungsmaßnahmen abge­
wartet werden können , muß in 
Feuchtbetrieben unverzüglich mit 
den Sanierungsmaßnahmen be­
gonnen werden . 

Nach der Sanierung kann ein 
sauberer, staubfreier Untergrund 
wieder angestrichen werden . 

6. Sind Maschinen und andere metal­
lische Einrichtungen vorhanden , so 
ist das Gebäude unbedingt sofort 
zu entfeuchten. Offene Metaliflä­
chen am Gebäude werden ähnlich 
wie Maschinen behandelt. 

Als vorbereitende Maßnahme zur Sa­
nierung von M a sc hin e n wird emp­
fohlen , die Oberflächen mit Isopropyl­
Alkohol oder Spiritus zu reinigen und 
zu entölen (bei häufigem Wechsel des 
Textils) und dann ein Korrosions-

Durch solche unverwahrten Deckenöffnungen tropften brennende Kunststoffe ; dadurch ent-
9) Diese Feststellungen sind durch ein Münch- stand auf den Kabelpritschen unter der Decke ein Kabelbrand, der auch die Stahlbetondecke 

ner Institut getroffen worden . von unten angriff. 
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Bild 7. 

Ölbrand in einem stahlverarbeitenden Betrieb ; zerstörte Kabelbündel , die dem Ölbrand 
nicht unmittelbar ausgesetzt waren. 

stoppöl in der Mischung von 75 
(Stoppöl) zu 25 (Alkohol bzw. Spiritus) 
aufzustreichen oder aufzusprühen. 

Für diese Arbeit kann im allgemei­
nen das Bedienungs- und Wartungs­
personal der Maschinen eingesetzt 
werden . 

Zur end g ü I t i gen San i e r un g 
im Maschinenbereich ist man erst recht 
auf die Mitwirkung eines S ach ver­
s t ä n d i gen angewiesen. Es ist uns 
nicht bekannt, daß ein Versicherungs­
unternehmen es gewagt hätte, be­
stimmte Sanierungen von maschinel­
len Anlagen ohne Deckung durch 
einen Fachmann zu empfehlen. 

111. Vorbeugende Planung 

Für den Bauherrn und den planenden 
Ingenieur stellen sich die Fragen: 

Wie kann man die thermische Zerset­
zung von PVC und damit die Entwick­
lung von Chlorwasserstoff einschrän­
ken? 

Wie kann man Gebäude und Maschi­
nen gegen den Befall von HCI 
schützen? 

10 

Von vornherein gilt, daß alle feuer­
sicherheitlichen Maßnahmen , die durch 
Gesetz und Verordnungen gefordert 
werden , natürlich auch der Eindäm­
mung von PVC-Folgeschäden dienen. 
Bei jedem 0 i s p e n s von solchen 
Forderungen , den man sich selbst 
nimmt oder geben läßt, z. B. der Ver­
zicht auf eine Brandwand, ist daher 
zu bedenken, ob und wie weit das 
PVC-Risiko davon berührt wird . 

Ober diese feuersicherheitlichen und 
betrieblichen Forderungen hinaus kön­
nen aber noch gezielte Maßnahmen 
zur Vorbeugung von Folgeschäden ge­
troffen werden: 

1. Bei der Bau p I an u n g 

ist ein besonderes Augenmerk auf 
die Begrenzung der Rauchgase auf 
Raumabschnitte und ihre Ableitung 
ins Freie zu legen . 

Rau c h d ich t sollen deshalb 
nicht nur die feuerbeständigen 
Türen und Tore in Brandwänden 
sein . Decken- und Wanddurchbrüche 
sind ebenfalls rauchdicht zu ver­
schließen - Bild 6. 

Gleichzeitig müssen Vorkehrungen 
getroffen werden , welche den ge­
fahrlosen A b zug d er B ra n d -
gas e ins Freie gewährleisten . Zu 
diesem Zweck wird für eingeschos­
sige Hallen die Anordnung von 
Rauchschürzen mit den dazu gehö­
rigen Rauchklappen empfohlen , was 
auch der leichteren Brandbekämp­
fung dient' °). 

Als b e d e u t end s te r U r h e -
be r von PVC-Folgeschäden hat 
sich die PVC-Isolierung von elek­
trischen K ab ein erwiesen, be­
sonders wenn sie bündelweise an 
der Wand, unter der Decke, in Ka­
nälen und Schächten geführt wer­
den oder gar auf Kabelpritschen 
aus Kunststoff liegen - Bild 7 u. 8. 

Die Sachversicherer und die inter­
essierte Industrie sahen sich des­
halb bewogen, geeignete Vor­
sichtsmaßnahmen zu empfehlen in 
Form von Brandschutzrichtlinien für 
Kabelkanäle und -schächte") . 

Der E i n s atz von PVC-haltigen 
W e r k s toff e n sollte unter dem 
Gesichtspunkt möglicher Brand­
folgeschäden geprüft werden , be­
sonders wenn empfindliche und 
wertvolle Maschinen oder Steue­
rungsanlagen vorhanden sind. Es 
gibt bereits elektronische Einhe i­
ten , bei denen die Isolierung der 
Drähte in geschlossenen System­
kästen ausschließlich aus y-be­
strahltem Polyäthylen besteht. Die 
Verwendung dieses Isoliermaterials 
wurde von einem französischen 
Diskussionsredner beim 4. Interna­
tionalen Brandschutzseminar in Zü ­
rich , Oktober 1973, besonders für 
Gebäude mit hochempfindlichen 
Anlagen empfohlen, da es den gu­
ten Qualitäten des PVC nicht nach­
stehe, dagegen aber keine Korro­
sionsgefahr bilde und der Kosten­
faktor nicht mehr beachtlich sei . 

Auch bei der Wahl des Bau m a -
te r i als und der K 0 n s t r u k -
ti 0 n ist einiges zu bedenken : 

Um einen möglichst guten Beton 
mit hoher Porendichtigkeit zu er­
halten, der d ie Einwanderungsge­
schwindigkeit von Chlorid-Ionen 
stark verm indert, wird ein Z e -
m e nt geh alt von mindestens 

300 kg /cbm empfohlen (Schrifttum 4) . 

10) Ri chtl in ien für Planung und Einbau von 
Rauch- und Wärm eabzugsan lagen (RWA) fü r 
den Brandfall in gewe rb li chen und industri· 
e llen Hallenbauten, herausgegeben vom Ver­
band de r Sachve rsicherer. 

11 ) Ri cht lin ien für den Brandschutz bei frei­
l iegenden Kabe lbünde ln innerhalb von Ge­
bäuden sowie in Kanälen und Schächten, auf­
geste llt vom VdS und BOI. 



Eine straffe Bauüberwachung muß 
darauf achten, daß der Beton gut 
ver d ich t e t wird und vor allem, 
daß die vorgeschriebene Be ton -
übe r d eck u n g der Stahlbe­
wehrungen unbedingt eingehalten 
wird. 

Die Po r 0 s i t ä t von Leichtbau­
stoffen kann an der Oberfläche 
durch Anstrich , Schlämme, Mörtel­
putz oder Glattstrich vermindert 
werden. 

Als Gebäudeanstrich empfehlen wir 
außen einen Mineralfarbenanstrich 

wegen seiner längeren Lebens­
dauer gegenüber dem Kalkan­
strich , 

innen an den Decken und Wänden 
ebenfalls Mineral- oder Kalk­
farbenanstrich. 

Stahlkonstruktionen werden durch 
Olfarben- , Kunstharzanstrich e 
und Chlorkautschukfarben ge­
schützt. 

Unverputzte Stahlbeton- und Spann­
betonkonstruktionen können 
ebenfalls mit Mineral- und Kalk­
farben gestrichen werden. Für 
Spannbeton ist auch eine poren­
freie Beschichtung mit Epoxid­
harz geeignet, doch ist zu beden­
ken , daß seine Schutzwirkung bei 
Temperaturen über 120 ° C er­
lischt. 

2. Im M a sc hin e n b e re ich 

können die Richtlinien über den 
" Brandschutz in Räumen für elek­
tronische Datenverarbeitungsanla­
gen (EDVA)", aufgestellt vom VdS 
und BOI (Merkb latt) , beachtet wer­
den, soweit es bei anderen und 
weniger empfindlichen Anlagen 
sinnvoll ist. 

3. Im betriebstechnisch e n 
Berei c h 

ist die Lagerung der verschiedenen 
Güter zu beachten . In einem 
M e r k b I at t von Industrie und 
Sachversicherern ist zusammenge­
stellt, was bei der Lag e run g 
von PVC-Rohstoffen, -Halbzeug 
und -Fertigwaren zu beachten ist. 
Dabei werden die verschiedenen 
Betriebsarten und Lager-Kapazitä­
ten behandelt und Empfehlungen 
gegeben zur Anordnung der Lager, 

Feuerwiderstandsfähigkeit der 
Behälter, 

Größe der Lagerräume, 

Menge des Lagergutes und der­
gleichen. 

Ausdrücklich wird gefordert, die 
g e m ein sam e Lag e run g von 
PVC mit anderem brennbaren Gut 
zu ver m eid e n. 

4. B r a n d ver h ü tun gun d 
-bekämpfung 

Nicht zuletzt dienen auch alle Vor­
kehrungen zur frühzeitigen Brand­
entdeckung wie automatische 
Rauch- und Feuermeldeanlagen so­
wie die Einrichtung selbsttätiger 
Löschanlagen der Bekämpfung von 
PVC-Folgeschäden. 

Im Brandfalle kann die Feuerwehr 
mit einem Was s e r vor h an g , 
der an geeigneter Stelle vor das 
Brandobjekt gelegt wird, die Be­
gasung benachbarter Gebäude be­
schränken oder gar verhindern , 
denn durch den Wasserstrahl kann 
der größte Teil der gasförmigen 
Salzsäure bereits aus den Brand­
gasen herausgewaschen und fort­
geschwemmt werden . 

Das Erg e b n i s siebenjähriger Re­
gulierungspraxis von PVC-Folgeschä­
den an Gebäuden ist die Erfahrung, 
daß man dem gefahrdrohenden Chlo­
ridbefall keineswegs hilflos ausgelie­
fert ist, wie man seinerzeit befürchten 
mußte. Die Chloridbeaufschlagung 
kann durch gezielte Sanierung besei­
tigt und durch geeignete Maßnahmen 
von vornherein, wenn nicht verhindert, 
so doch in leichter zu beherrschenden 
Grenzen gehalten werden. Soweit dies 
gelingt, kann man sich des Werkstof­
fes PVC ohne allzu großes Risiko für 
die Ge b ä u des u b s t an z bedie­
nen. 

Bild 8. 

Schrifttum 

(1) Reiter, C.: 

Das Schadenrisiko neuzeitlicher Kunst­
stoffe - Möglichkeiten einer Vermin­
derung des Risikos, Versicherungswirt­
schaft 24 (1969) H.6, S.380/ 384 und 
H.7, S.443/ 450; s. a. Brandschutz­
tagung der Bayerischen Versicherungs­
kammer, München, 1968, S.74/ 87. 

(2) Briesemann und Greger: 

Zur Frage der Chloridwanderung in 
PVC-Schwelgasen ausgesetztem Be­
ton , Betonsteinzeitung 36 (1970), H.5, 
S.314/ 321. 

(3) Schuh, R.: 

Folgeschäden von Bränden mit Betei­
ligung des Werkstoffes PVC, Brand­
schutztagung der Bayerischen Ver­
sicherungskammer, München, 1968, 
S. 88/ 107. 

(4) Locher und Sprung: 

Einwirkung von säurehaitigen PVC­
Brandgasen auf Beton, Beton 20 (1970) 
H. 2, S. 63/ 65 und H.3, S.99/ 104. 

(5) Christian und Woitschek : 

Die Anwendung von lonen-, Elektro­
nen- und Röntgenstrahlen in der mo­
dernen Werkstoffuntersuchung , Ma­
schinenschaden 45 (1972) H.4, S. 151 / 
159. 

(6) Fischer und Maier : 

Das Verhalten von Dispersionsfarben­
anstrichen auf Mörtel und Beton ge­
genüber PVC-Brandgasen , Farbe + 
Lack 77 (1971) H. 5, S.437/ 443. 

Nach Entweichen des Chlorwasserstolfgehalts brannte das Restmaterial wie jeder andere 
Kunststoff VOllständig ab, so daß die Kupferadern schließlich von jeglicher Isolierung ent­
blößt waren. 

schadenprisma 1/74 11 




