Die Leitlinie hat empfehlenden Cha-
rakter und soll eine dem Personen- und
Umweltschutz gerecht werdende Durch-
fiihrung der gesamten Brandschadensa-
nierung beschreiben. Die notwendigen
Anforderungen werden in abgestufter
Form vom Kleinbrand- bis zum GroB-
brand beschrieben. Aufgrund von
brandbedingten und stoffbezogenen
Kriterien konnen Brandschadenstellen
in vier Gefdhrdungsbereiche (GB 0 bis
GB 3) eingestuft werden. Aus der Einstu-
fung 148t sich ableiten, ob ein chemi-
scher Sachverstdndiger zu beauftragen
ist und wie grundsitzlich die Entsor-
gung des Brandschuttes vorzunehmen
ist. Somit kann jedem Gefihrdungsbe-
reich eine addquate Sanierung zugeord-
net werden. Beispielhaft beschriebene
MaBnahmen fiir den Personen- und
Umweltschutz sowie Hinweise auf eine
sachgerechte Aufriumung und Ent-
schuttung der Schadenstelle konkretisie-
ren den in der Leitlinie vorgegebenen
Handlungsablauf.

Sanierungstechniken

Referenten vom Fachverband Sanie-
rung und Umwelt (FSU, Koln) sowie vom
Institut fiir Schadenverhiitung und Scha-
denforschung (IfS, Kiel) berichteten auf
der VdS-Tagung hierzu iiber Tendenzen
und neue Entwicklungen in der Sanie-
rungspraxis. Unter anderem wurde ein
aus der Denkmalpflege kommendes Nie-
derdruck-Rotations-Wirbel-Verfahren
(JOS-Verfahren) vorgestellt, das seit
etwa zwei Jahren vermehrt im Bereich
der Brandschadensanierung als dufBerst
oberflichenschonendes Reinigungsver-
fahren eingesetzt wird.

Als bereits etabliert kann das Verfah-
ren der Elektrosanierung von Stahlbe-
ton bezeichnet werden. Hohe Konzen-
trationen an Chloriden in Stahlbeton,
die an der Stahlarmierung zu bestimm-
ten Korrosionsformen fiihren k6nnen,
werden hiermit wirkungsvoll abgebaut.

Unter Einwirkung eines elektrischen
Feldes wandern die Chloride in eine auf
den Beton aufgebrachte Bentonitschicht
(Bentonit ist ein Mineral), die anschlie-
Bend entfernt wird.

Eine stiirmische Entwicklung nahm
in jiingster Zeit die Sanierung elektri-
scher und elektronischer Einrichtungen.
Nachdem mittlerweile die frither mit
FCKWs durchgefiihrte Reinigung aus
Umweltschutzgriinden fast vollstindig
auf wiBrige Reinigungsverfahren umge-
stellt werden konnte, hat sich zeitgleich
auch die Akzeptanz der Elektronik-
sanierung erhoht. Die Vorbehalte gegen
die Gleichwertigkeit sanierter Elektro-
nik gegeniiber neuen Geriten und Bau-
teilen konnten mittlerweile zerstreut
werden.

Fiir eine Sanierung kontaminierter
Boden setzen sich gegeniiber Extrakti-
ons- oder Waschverfahren, hydrauli-
schen MaBnahmen oder Bodenluftab-
saugungen zunehmend mikrobiologi-
sche Verfahren durch. Die besondere
Akzeptanz beruht auf der Tatsache, daB
insbesondere bei organischen Kontami-
nanten keinerlei Problemverlagerung
eintritt. Die Mikrobiologie 16st das
Schadstoffproblem dahingehend, daB
die Schadstoffe mineralisiert bzw. zu
Kohlendioxid und Wasser aufoxidiert
werden und dadurch ihre umweltschad-
liche Relevanz vollstindig verlieren. Als
Nachteil muB bei diesen Verfahren die
langere Behandlungsdauer gesehen wer-
den.

Entsorgungsmanagement

Vor dem Hintergrund steigender
Deponiekosten und fehlender Entsor-
gungskapazititen erhilt die Sanierung
im Sinne eines umfassenden Umweltge-
dankens immer stirkere Bedeutung.

Ein auf das Abfallrecht und die
Gefahrgutiiberwachung spezialisierter
Vertreter der Gewerbeaufsicht vermit-
telte den Zuhorern einen Uberblick {iber

die einschligigen rechtlichen Bestim-
mungen. Die landldufig als Sondermiill
bezeichneten Stoffe werden danach ent-
weder als besonders iiberwachungsbe-
diirftige Abfille oder, wenn sie nicht
direkt entsorgt werden, als besonders
tiberwachungsbediirftige Reststoffe defi-
niert. Werden bestimmte Kleinmengen-
grenzen iberschritten, so sind Entsor-
gungsnachweis und Transportgenehmi-
gung einzuholen,was iiber das Begleit-
scheinverfahren von den Beho6rden iiber-
wacht wird.

Eine eindeutige Antwort auf die pro-
vozierende Frage ,Brandschutt: wohin
damit?“ konnte auch ein praxiserfah-
rener Brandschaden-Sachverstdndiger
nicht geben. Die Regelungen in den ein-
zelnen Bundeslédndern zu dieser komple-
xen Thematik sind zu unterschiedlich.
FEine sinnvolle Brandschuttentsorgung
muB zunichst damit beginnen, daB die
Abfallarten erkannt, bezeichet und mog-
lichst quantifiziert werden. In einem wei-
teren Schritt beurteilt der Experte das
Potential an korrosiven und hygienisch
bedenklichen Stoffen und achtet auf
eventuell noch vorhandenes Loschwas-
ser sowie anfallende Sanierungsabfille.

Resiimee

Bereits wihrend der Tagung zeigten
die engagiert gefiihrten Diskussionen
und die vielen konstruktiven Beitrige
aus dem Fachpublikum den enormen
Informationsbedarf zu dem brisanten
Thema ,,Brandschadensanierung®. Ins-
besondere die vorgestellte ,VdS-Leit-
linie zur Brandschadensanierung® fand
groBes Interesse - die wachsende Nach-
frage bestitigt dies weiterhin -.

Zur gegebener Zeit soll daher erneut
die Problematik ,,Umweltschutz nach
Brandschiaden® aufgegriffen und zusam-
men mit Fachleuten diskutiert werden.
ZeitgemidBe Sanierung wird ndmlich
immer mehr zu praktiziertem und 6ko-
nomisch verantwortlichem Umwelt-
schutz.

Kleine Ursache - fatale Wirkung!

Informationen zu einem Brand in einem Krankenhaus

Einleitung

,Krankenhiuser brennen nicht!“ -
Diese Aussage wird viel zu oft noch
durch die Realitdt wiederlegt; so auch
im April 1993, als aus nichtiger Ursache
im Aufwachbereich einer Intensivsta-

Klaus Ross

tion eines Krankenhauses in Westfalen
ein Schadenfeuer entstand. Das Feuer
wurde durch das Personal des Kranken-
hauses entdeckt. Die Feuerwehr rettete
die Patienten aus dem betroffenen
Bereich und konnte den Brand im
wesentlichen auf den Aufwachbereich

beschrinken. Das gravierende Problem
in diesem Brandfall war die massive Aus-
breitung von Brandrauch, die den
gesamten Aufwachbereich, vier Operati-
onssile, den Kreissaal sowie den Inten-
sivbereich betraf.
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Bild 1: Vom Brand betroffener Bereich

Das Schadenereignis

Das in einer mittelgroBen Stadt in
Westfalen liegende Krankenhaus hat
etwa 300 Betten - iiberwiegend Zwei-
bettzimmer - und sechs Operations-
raume.

Im April 1993 entstand im Schwe-
sternzimmer der Aufwachstation ein
Schadenfeuer, das einen groBen Teil-
schaden im Krankenhaus anrichtete.
Infolge Brand- und Hitzeeinwirkung
wurden das Schwesternzimmer sowie
der angrenzende Aufwachraum fa3t voll-
stindig zerstort. Das betraf nicht nur die
Einrichtung, sondern auch Gebiudebe-
standteile wie Wand- und Deckenver-
putz, FuBbdden sowie Tiir- und Fenster-
elemente. Bedingt durch die zerstérten
Tiiranlagen gelangte das Schadenfeuer
auch in Nebenrdume wie Aufwachraum,
WCund Sanitérbereiche. Vereinzelt wur-
den Inventar und Gebdude hier ther-
misch beschddigt. Massiver Schaden
entstand aber durch Rauch und RuB3be-
aufschlagung an simtlichen Gegenstéin-
den. Diese Rauch- und RuBschwaden
gelangten durch vorhandene Schleusen
und durch Fliigeltiirelemente auch in
Operationsrdaume inklusive der Neben-
rdume und Vorflure sowie in die Schleu-
sen mit den Bettenwartepldtzen und in
die gesamte Intensivpflege.

Es verbrannten bzw. verschmorten
auch PVC-Materialien von Bauteilen
und Einrichtungsgegenstinden. Der
dabei entstandene Chlorwasserstoff
wurde mit dem Brandrauch in die zuvor
beschriebenen Bereiche mehr oder weni-
ger stark eingebracht und kondensierte
dort an den Begrenzungsflichen der
Rdume bzw. am Inventar. Dieser
Umstand machte den Einsatz von Sach-
verstindigen notwendig, die das Aus-
mal der Beaufschlagung messen und
Sanierungsempfehlungen geben muB-
ten.

Der Brand und der Brandrauch verur-
sachten dariiber hinaus eine erhebliche
Betriebsunterbrechung. Sechs Operati-
onsrdume konnten nicht mehr genutzt
werden, weil einerseits die Schéden in
diesen Rdumen und um diese Rdume
die Nutzung nicht mehr zulieBen,
andererseits der Aufwachbereich, in
dem die Patienten sich nach der Opera-
tion zundchst befinden, nicht mehr zur
Verfiigung stand. Auch die Nutzung der
Intensivstation war nach dem Schaden-
ereignis nicht mehr moglich.

Fallen solche wichtigen Bereiche aus,
hat das verstiandlicherweise auch Aus-
wirkungen auf die Nutzung anderer
Stationen wie Kardiologie, Chirurgie,
Gynikologie und andere, in denen chir-
urgische Eingriffe vorgenommen wer-
den. In diesem Fall muBten die genann-
ten Stationen zwar nicht vollstindig
geschlossen werden, aber eine erheblich
verminderte Belegung war unvermeid-
lich.

Der vom Versicherer zu regulierende
Gesamtschaden belief sich auf etwa
6 Mio DM. Davon war nur ein relativ
kleiner Anteil, ungefdhr 10%, durch
Schidden am Gebdude entstanden. Die
weitaus groBeren ,,Brocken® stellten der
Inhaltsschaden und der Feuer-Betriebs-
unterbrechungsschaden mit jeweils
etwa 2,5 Mio DM dar.

Losch- und Rettungsaktion

Die schnell angeriickten Berufsfeuer-
wehren und ein Loschzug der Freiwilli-
gen Feuerwehr bekdmpften wegen der
starken Rauchentwicklung unter Atem-
schutz den Brand. Da der Hauptbrand-
bereich direkt iiber dem Eingang der Kli-
nik lag, konnte die Brandbekdmpfung
von aullen iiber ein Vordach vorgenom-
men werden. Zum Zeitpunkt der Brand-
bekdmpfung waren die meisten der
310 Betten im Krankenhaus belegt. Da
die Brandgase sich in weite Bereiche des

Krankenhauses verteilten, muBten auch
Rettungsaktionen fiir Patienten durch-
gefiihrt werden. Mehrere Kranken-
schwestern, die engagiert den Patienten
zur Hilfe kamen, wurden dabei selbst
vom Brandrauch so stark betroffen, daf3
sie mit Verdacht auf Rauchvergiftung in
benachbarten Krankenhidusern behan-
delt werden muBten.

Schadenursache

Nach kriminalpolizeilichen Ermitt-
lungen wurde der Brand durch einen
technischen Defekt an der Elektrozulei-
tung zu einem Kiihlschrank fiir Blutpra-
parate (Transfusionen) ausgelost. Ver-
mutlich waren Stangen der fahrbaren
Infusionsstinder hinter den Kiihl-
schrank gefallen und haben dabei den
Isoliermantel der Zuleitung beschadigt.
Der nachfolgend entstandene Licht-
bogen konnte dann ein Schadenfeuer
verursachen, da direkt in der Nihe
brennbares Material vorhanden war.

Sanierung

Sind in den Abbrand von Stoffen ver-
starkt Kunststoffe, insbesondere Poly-
vinylchloride (PVC) einbezogen, miis-
sen Reinigungs- und Sanierungsmal-
nahmen durchgefiihrt werden. Es ist
hinreichend bekannt, daB Chlorwasser-
stoff und sein wissriges Kondensat (Salz-
sdure) korrosiv auf metallische Werk-
stoffe einwirken und zement- und kalk-
gebundene Bausubstanz durch chemi-
sche Reaktionen verindern. Nicht nur
die metallischen Oberfldchen von Rohr-
leitungen, Schleusen, Stahlzargen u. .
sind von ungewohnlich hohen Korrosi-
onsraten betroffen, sondern auch sehr
viele empfindliche Einrichtungsgegen-
stinde wie MeB- und Untersuchungsge-
rite. Gerade bei kalter Verrauchung, die
auch hier in vielen Bereichen stattgefun-
den hat, kann das Know-how und die
Arbeit von Geritesanierern wertvolle
Hilfe leisten.

Fiir die chemischen Untersuchungen
wurden Wischproben von verschiede-
nen Oberflichen und Brandabfille aus
unterschiedlich belasteten Bereichen
entnommen. Gebaudeinnenoberflidchen,
Einrichtungen und Vorridte waren mit
RuB, Chlorwasserstoff und Loschwasser
verunreinigt. Die einzelnen Ergebnisse
der Untersuchungen ergaben stark
unterschiedliche MeBwerte an Chlorid-
beaufschlagung (1-200 ug Clem?). Der
vom Schaden betroffene Bereich wurde
in zwei Zonen, einen stark und einen
weniger stark betroffenen Bereich, aufge-
teilt. Zu dem stark betroffenen Bereich
gehorten Schwesternzimmer, Aufwach-
raum, Sanitdrrdume und kleinere
Nebenrdume. Dieser Bereich war etwa
150 gm groB. Die schwach betroffenen
Bereiche wie Operationsrdume mit
Nebenrdumen sowie Schleusenvor-




Bild 2: Mefigerite und andere empfindliche Einrichtungen die ,kaltem” Brand-

rauch ausgesetzt waren, miissen von Spezialfirmen saniert werden.

Bild 3: Dieser Bereich muf3 auch ,entkerntwerden.

rdume und  Umkleiderdiume und die
gesamte Intensivpflege hatten einen
Umfang von weiteren 1.600 gm.

Der stark betroffene Bereich muBte
vollstindig entkernt werden, das bedeu-
tete konkret:

- die abgehingte Decke komplett ent-
fernen

- Putz von Decken und Wandflachen
entfernen einschl. der vorhandenen

Fliesen
- FuBboden erneuern
- Tiiren und Tiirdichtungen erneuern
- Elektroinstallationen und Beleuch-

tung erneuern
- diverse kleinere Arbeiten durchfiih-

ren
AnschlieBende Kontrollmessungen ga-
ben AufschluB dariiber, ob die Sanie-
rungsziele erreicht wurden.

In den schwach betroffenden Berei-
chen war eine manuell durchgefiihrte
feuchte Reinigung der Wand- und
FuBbodenflichen ausreichend. Nach

einer anschlieBenden Wischdesinfek-
tion wurde eine Uberpriifung der Hygie-
neverhéltnisse durchgefiihrt. Dort wo
offenporige Deckenkonstruktionen vor-
handen waren, muBten die Decken voll-
stidndig erneuert werden.

Diein dem am Brandherd angrenzen-
den Lagerbereich befindlichen Vorrite
mubBten entsorgt werden, sofern sie sich
nicht in gasdicht verschweiten Umver-
packungen befanden.

Alle an der Sanierung beteiligten Per-
sonen hatten folgende SchutzmaBnah-
men einzuhalten:

Tragen von
- Einmalanzug mit Kapuze
- Atemschutz P 2
- Handschuhe
- Sicherheitsschuhe

Schadenminderung

Da abzusehen war, da3 die betroffe-
nen Bereiche fiir einen ldngeren Zeit-
raum ausfallen und die Anmietung

einer fahrbaren OP-Station wenig Erfolg
versprach, da die notwendigen Nachsor-
gemoglichkeiten nicht gegeben waren,
blieb nur die Mdglichkeit, die Sachscha-
den moglichst umgehend zu beseitigen,
um Teilbereiche schnell wieder in
Betrieb nehmen zu konnen. Hier zeigte
sich, daB durch umsichtiges Handeln,
insbesondere den zielgerichteten Ein-
satz von zuverldssigen Fachfirmen, ein
reibungslos funktionierender Wieder-
herstellungsproze3 in Gang gesetzt wer-
den konnte.

Bereits nach einem Monat waren die
OP-Réaume soweit wieder betriebsbereit,
daB kleinere Operationen ohne umfang-
reiche Nachsorge in der Wach-/Intensiv-
station wieder durchgefiihrt werden
konnten.

Durch provisorische Abtrennungen
konnten stirker betroffene Bereiche
von schwicher betroffenen so getrennt
werden, daB Schadenbeseitigung und
Krankenhausbetrieb nebeneinander
moglich waren. Nach fiinf Monaten
Instandsetzungsarbeit am Gebdude und
Inventar konnten SchluBreinigung und
abschlieBende Desinfektion der Rdume
erfolgen. AnschlieBend wurden die
Réume eingerichtet; nach nicht ganz
einem halben Jahr also war der Zustand
vor Schadeneintritt wiederhergestellt.

Entsorgung

Alle anfallenden Abfille wurden in
getrennten und verschlieBbaren Contai-
nern aufbewahrt: Brandschutt, Gips-
kartonplatten, brennbare Materialien,
metallische Teile, die verschrottet wer-
den konnten, PVC-Abfille von FuBbo-
den und Tapeten sowie Medikamente,
Verbrauchs- und Pflegematerial, das
unbrauchbar war und hausintern ent-
sorgt werden muBte. Die Untersuchung
des Brandschuttes ergab im wesentli-
chen, daB3 eine Lagerung auf einer geord-
neten oberirdischen Deponie mdglich
war.

Das brennbare Material des Brand-
schuttes konnte alternativ auch einer
Verbrennung zugefiihrt werden.

Insbesondere hatte die Untersu-
chung auch ergeben, dal keine beach-
tenswerten Dioxinmengen aufgetreten
waren.

Erkenntnisse

Wie hitte der Schaden vermieden
werden konnen?

1. Die Schadenursache wurde als Isola-
tionsfehler einer Elektroleitung mit
Lichtbogenentstehung ermittelt. Je
nachdem, zwischen welchen Leitern
der Lichtbogen bestanden hat,
konnte eine Fehlerstromschutzein-
richtung einen solchen Schaden ver-
meiden, indem die elektrische Ener-
gieversorgung friihzeitig abgeschal-
tet wiirde.

2. Hitte am Entstehungsort des Licht-
bogens kein brennbares Material vor-
gelegen, wire der Schaden sehr
gering geblieben.
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Was hitte das Ausmal des Schadens
verringern konnen?

Wie auch in anderen Fillen ist es oft
die starke Verrauchung, die einen Scha-
den iiberméBig grol werden 146t. U. a.
waren zerstorte Tiiranlagen dafiir verant-
wortlich, daB sich das Feuer in andere
Bereiche ausbreiten konnte. Feuer-
schutzabschliisse als Tiiren mit verschie-
dener Feuerwiderstandsdauer helfen,
das Schadenfeuer zu begrenzen. Rauch-
klappen, Rauchschutztiiren und andere
Abschottungen, insbesondere im
Bereich der Durchfiihrung von Rohren,
Leistungen oder &dhnlichen gebdude-
technischen Einrichtungen, begrenzen
die immensen Schiden durch Brand-
rauch.

Daraus folgt:

Der Einsatz von passenden Sicher-
heitseinrichtungen, z.B. eine Fehler-
stromschutzeinrichtung (FI-Schalter),
Feuerschutzabschliisse, Rauchab-
schliisse sowie Aufgerdumtheit - insbe-
sondere in Rdumen, die nicht stindig
beobachtet werden - kdnnen wesentlich
zur Vermeidung von Brandschéden bei-
tragen.

Das reibungslose Zusammenwirken
zwischen den Beteiligten - Versiche-
rungsnehmer, Sachverstidndige, Sanie-
rungsunternehmen, Handwerker, Ent-
sorgungsunternehmen und Versicherer-
garantiert dariiber hinaus eine sinn-
volle Schadenbegrenzung und schnelle
Wiederaufnahme des Betriebes.

SchluBbemerkung

Die doch im Grunde geringfiigige
und so oder dhnlich oftmals anzutref-
fende Schadenursache mit der Moglich-
keit, ein solches SchadenausmaB herbei-
zufiihren, gibt AnlaB fiir die Verantwort-
lichen, iiber den Stand der Sicherheit,
insbesondere im Brandschutz, nachzu-
denken.

,Krankenhiuser diirfen nicht bren-

nen!“ - Diese Forderung sollten sich alle
Beteiligten zu Herzen nehmen.

Dipl.-Phys. Klaus Ross,
Westfilische Provinzial,
Miinster

Explosion durch Fliissiggas

In einer saisonbedingt nicht genutz-
ten Ferienwohnung kam es zu einer
Explosion, in deren Folge die Wohnung
selbst sowie nahezu das gesamte
Gebiude stark in Mitleidenschaft gezo-
gen wurden. Personen wurden durch
gliickliche Umsténde nicht verletzt.

Schadenobjekt

Es handelt sich um ein zweigeschos-
siges Gebdude mit ziegelgedecktem Sat-
teldach, in dem sich ein Landgasthof
mit Saalbetrieb, eine Ferienwohnung
und Privatwohnrdume befinden.

Die Ferienwohnung liegt im Oberge-
schoB des Gebdudes und grenzt an den
Saal, der sich aufgrund seiner Decken-
hohe bis unter das Dach erstreckt.

Als Ausgangsort der Explosion
wurde bereits durch die Feuerwehr die
an den Saal grenzende Kiiche der Ferien-
wohnung lokalisiert.

Schadenhergang

Eine liickenlose Rekonstruktion der
Ereignisse konnte auch im Verlauf der
Ursachenermittlung nicht vorgenom-
men werden. Soweit die Ereignisse nach-
zuvollziehen sind, lag folgender chrono-
logischer Ablauf vor:

Die Wohnung wurde seit ca. 3
Wochen nicht durch Feriengiste ge-
nutzt. Am Vorabend des Schadenereig-
nisses sind zur Essenvorbereitung einer
im Saal geplanten Feier zwei Brennstel-
len eines in der Kiiche der Ferienwoh-
nung installierten Herdes benutzt wor-
den. Der Herd wurde mit Fliissiggas

Eckart Hoppe

Abb. 1: Blick vom Saal durch die zerstorte Wand in die Kiiche der Ferienwohnung.

(Propan/Butan) versorgt. Die Nut-
zungsdauer lag bei einer Stunde. Beide
Brennstellen des Herdes sollen beim
Verlassen der Kiiche geschlossen ge-
wesen sein. Das Flaschenventil der
11 kg-Fliissiggasflasche, die im Unter-
schrank neben dem Herd aufgestellt war,
blieb in getffnetem Zustand, der auch
schon vor der Nutzung des Herdes
bestanden hatte.

Wahrnehmungen im Hinblick auf
austretendes Gas wurden weder am
Abend vor der Explosion von den zu die-
sem Zeitpunkt im Wohnzimmer der
Ferienwohnung anwesenden Personen

noch am darauffolgenden Vormittag
durch Gaststattenpersonal gemacht.

Die unmittelbar nach der Explosion
alarmierte Feuerwehr hatte lediglich
Brandnester geringen Ausmales zu
bekdmpfen. Die Schiden, hervorgerufen
durch die Druckwelle, hatten ein
wesentlich héheres AusmaB. So stiirzte
z.B. die Trennwand Kiiche Ferienwoh-
nung/Saal, sie war als 24 cm Brandwand
ausgefiihrt, in nahezu voller Ausdeh-
nung in die Saalebene hinab (Abb. 1).
Die Folgen einer Explosion wihrend
einer Feier am Vorabend wiren nicht
abzusehen gewesen.






