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Sanierung von Brandschaden

Vorbereitung und Durchfiihrung der Sanierung von Brandschéaden in
Beton- und Stahlbetonbauten.

Brandgeschadigte Beton- und Stahlbetongebaude lassen sich fast
immer sanieren. Dafur verantwortlich sind die vorzuglichen Eigen-
schaften von Beton — auch bei hdheren Temperaturen [1].

In der Regel drangen die Gebaudeeigentimer nach einem Brandfall
auf eine moglichst schnelle Sanierung. Ziel dieser Sanierung wird es
sein, die ursprungliche Bausubstanz mit der gleichen Sicherheit
wieder herzustellen. Ohne eine sorgfaltige und umfassende Abkla-
rung der Schaden [2] und ohne ein daraus abgeleitetes ausfuhrliches
Konzept durfen die Arbeiten jedoch nicht in Angriff genommen
werden.

Sanierungen von Brandschaden gehoren nicht zu den ublichen
Auftragen einer Baufirma, sind aber sehr anspruchsvoll. Besonders
bei grosseren Brandféllen sollte deshalb die Gesamtverantwortung
fur die Durchfuhrung der notwendigen Arbeiten einem erfahrenen
Unternehmen ubertragen werden. Dieses sollte uber das entspre-
chende Know-how verfugen und bereits bei der Schadenevaluation
beigezogen werden.

Vorbereitung der Sanierung

Staub- oder Wassereinwirkungen sind bei allen bekannten Sanie-
rungsverfahren unvermeidlich. Sie konnen in gegebenenfalls vor-
handenen intakten umliegenden Raumen leicht zu betrachtlichen
Schaden fahren. Alle Verbindungen zu diesen Bereichen, die mei-
stens ihrer ursprunglichen Bestimmung entsprechend weiter genutzt
werden (Produktion, Lager usw.), sind deshalb den Erfordernissen



2 entsprechend abzudichten. Dies gilt besonders auch fur Elektroka-
nale. Es. ist ein Fall bekannt, bei dem Staub aus ungenugend
abgedichteten Elektrokanalen Schaden in der Hohe von rund einer
halben Million Franken verursacht hat [3].

Bei Staubgefahrdung wird zudem nach Moglichkeit auf das Sand-
strahlen, bei Wassergefahrdung auf das Hoch- bzw. Hochstdruck-
wasserstrahlen verzichtet. Wenn trotz Wassergefahrdung mit Was-
ser gearbeitet werden muss, besteht die Moglichkeit, den ganzen
Sanierungsbereich durch eine wasserdichte Wanne, beispielsweise
aus Kunststoff, abzudichten.

Das Schutzen der umliegenden Raume kann durchaus teurer als die
eigentliche Sanierung sein [3]. Ausnahmen stellen Wiederherstellun-
gen in Wohngebauden dar, wo der durch das Loschwasser verur-
sachte Schaden oft derart gross ist, dass die bei der Sanierung
auftretenden weiteren Schaden praktisch nicht mehr ins Gewicht
fallen.

Beispiel fur eine aufwendige
Abdeckung zum Schutz vor
Wasser: Verschweisste PVC-
Folien an Wanden und Bo-
den, in der Horizontalen
durch Schaltafeln vor Verlet-
zungen geschutzt.

(Fotos: Ing. Greuter AG)




Stark brandgeschadigter Bereich
eines Lagerhauses vor der Sa-
nierung.

Reinigung und Entfernung beschadigter Teile

Nachdem die Detailplanung beendet und alle notwendigen Schutz-
vorkehrungen getroffen worden sind, kann mit den eigentlichen
Sanierungsarbeiten begonnen werden. Russverschmutzte Oberfla-
chen werden oft durch Absaugen, Abbursten oder Abkratzen bzw.
mit Heisswasser (ev. unter Zugabe eines Reinigungsmittels) allein
gereinigt.

Liegt eine starkere Verschmutzung vor, besonders aber bei einer
Schadigung des Betons durch die Hitzeeinwirkung wahrend des
Brandes, kann der Einsatz von Hochdruck- bzw. Hoéchstdruckwas-
serstrahlen [4] angezeigt sein. Durch Sandstrahlen lassen sich 1 bis
2mm der Betonoberflache abtragen. Der Vorteil dieser Methode —
wie auch des Hochstdruckwasserstrahlens, mit dem der Beton bis
zur Bewehrung entfernt werden kann — besteht darin, dass der
Haftgrund far die Verstarkungs- bzw. Ausbesserungsschichten
schon vorbereitet ist. Eine andere Moglichkeit zum Abtragen von
brandgeschadigten Betonschichten ist das pneumatische Abspitzen.
Bei all diesen Arbeiten ist darauf zu achten, dass der Verbund
zwischen Beton und Bewehrung nicht zusatzlich reduziert wird.
Schadhafte Bewehrung — vor allem, wenn die Uberdeckung wéhrend
des Brandes abgeplatzt ist — muss ersetzt oder durch Zusatzbeweh-
rung erganzt werden, die nach den Regeln des Stahlbetonbaus
befestigt wird.



4 Oberflachenbehandlung
Wenn durch die Reinigung nur sehr wenig Beton abgetragen wurde
oder wenn Schaden, die eine tiefere Entfernung des Betons erfor-
dern, nur sehr kleinflachig sind, ist der Profilausgleich durch
Abspachteln mittels eines kunststoffmodifizierten Mortels moglich.
Eine Alternative ist die vollflachige Bedeckung des Altbetons durch
einen hochwertigen Spritzmortel, der nicht nur vor Carbonatisierung
und weiteren Umweltbelastungen schutzt, sondern auch ein vollwer-
tiger Brandschutz ist.
Far den Ersatz grosserer fehlender Betonteile hat sich das Trocken-
spritzbetonverfahren durchgesetzt. An die Ausfuhrenden werden
allerdings sehr hohe Anforderungen bezuglich ihres Konnens
gestellt. Selbstverstandlich sind alle beim Arbeiten mit Spritzbeton
ublichen Vorsichtsmassnahmen zu treffen [5]. Besonders wichtig ist
die Staubeinddammung beim Spritzen.
Sachgemasse Durchfuhrung fuhrt zu einer innigen Verbindung zwi-
schen Alt- und Spritzbeton: Die Zug- und Schubfestigkeiten in den
Anschlussfugen sind mit denjenigen eines in einem Arbeitsgang
hergestellten Teils vergleichbar [6]. Durch Talochieren, Glatten,
Abziehen usw. lassen sich saubere Oberflachen erzielen, die durch-
aus mit geschalten Flachen vergleichbar sind und zudem den Erfor-
dernissen des Brandschutzes genugen.
Bei der Ausfuhrung muss die Auftragsflache frei von organischen
Materialien, lockeren Steinen und Betonteilen sein. Damit dem
Spritzbeton moglichst wenig Wasser entzogen wird, muss der Altbe-
ton stark gewassert werden [11]. Wenn vorhandene oder zusatzliche
Bewehrung eingespritzt wird, ist darauf zu achten, dass hinter den
Eisen keine Hohlraume (Spritzschatten) auftreten.
Selbst vorgenasster Altbeton entzieht dem Spritzbeton Wasser.
Zudem haben die nur 2 bis 3cm dicken neuen Schichten die Ten-
denz, Feuchtigkeit an die Aussenluft abzugeben. Die Folgen sind
Schwindrisse. Eine sorgfaltige Nachbehandlung ist deshalb unab-
dingbar. Diese kann durch Abdecken mit nassen Tuchern oder
haufiges Bespruhen mit Wasser erfolgen. Vor der Verwendung che-
mischer Nachbehandlungsmitteln wird gewarnt, da sie die Zufuhr
von zusatzlichem Wasser unterbinden, den Entzug von Wasser
durch den Altbeton aber nicht verhindern [6].

Rissverpressungen

Zu den Folgen eines Brandes bzw. der wahrend eines Brandes
auftretenden Zwangspannungen gehoren Risse. Sie konnen -
abhangig von der Lage im statischen System — die Fahigkeit des
Betons erniedrigen, Druck- und Schubspannungen aufzunehmen.
Tiefe Risse muissen deshalb kraftschlissig verpresst werden. Dazu



s

Nach der Sanierung deutet nichts mehr darauf hin, dass es in diesem Raum einmal gebrannt hat.

eignen sich Zweikomponenten-Epoxidharze, die unter Druck injiziert
werden. Bei durchgehenden Rissen in Decken bzw. Boden wird
grundsatzlich von unten nach oben gepresst, bis das Harz oben
austritt [7]. Alle Gbrigen sichtbaren Risse werden ebenfalls mit Epo-
xidharzen verfulit.

Sanierung von Chloridschaden

Viele Vorkehrungen zur Behebung von Brandschaden flhren auto-
matisch auch zur Verminderung der Chloridbelastung des Betons,
beispielsweise das Abtragen von Betonschichten durch Sand- oder
Hochstdruckwasserstrahlen. Da Chloridschaden auch in nicht brand-
geschadigten Bereichen auftreten konnen, wird hier ausfihrlicher auf
ihre Sanierung eingegangen. Zu berucksichtigen ist jedoch, dass
Chloridkonzentrationen, welche die ublicherweise fur bewehrten
Beton angenommene Grenze von 0,4 % (bezogen auf die Zement-
masse) Uberschreiten, unter trockenen Umgebungsbedingungen
durchaus tolerierbar waren. Sie sind jedoch in jedem Fall fur eine



O Qualitatseinbusse des Stahlbetons verantwortlich, die vom Eigen-
tumer oft nicht akzeptiert wird.
Ist aufgrund der verbrannten Gegenstande eine Chloridbelastung
des Betons anzunehmen, sollten unmittelbar nach Beendigung der
Loscharbeiten die Luftfeuchtigkeit gesenkt und Léschwasserruck-
stande abgesaugt werden. Je nach Jahreszeit kann Heizen oder
Luften angezeigt sein.
Durch diese Massnahmen wird der Transport von Chloridionen ins
Innere des Betons unterbunden oder doch wenigstens sehr verlang-
samt. Freigelegte Metallteile sollten mit einem Korrosionsschutzol
eingespruht werden, das die chloridhaltige Feuchtigkeit unterwan-
dert. (Das Ol ist vor der Sanierung unbedingt wieder zu entfernen!)
Wenn die Chloridbelastung nur oberflachlich ist, kann es genugen,
die Russschicht trocken zu entfernen. Wurden bei den Untersuchun-
gen aber tiefgehende Chlorideinwanderungen festgestellt, sind
umfassendere Sanierungsmassnahmen erforderlich. Dabei kann es
notig sein, dass der Beton bis auf die Bewehrung abgetragen und
durch Spritzbeton ersetzt wird.
Uneinigkeit herrscht daruber, ob das Auswaschen von Chloriden
sinnvoll ist. So wird das Nassreinigen bei dichtem Beton mit glatten
Oberflachen empfohlen, von einer Wasserbehandlung aber abgera-
ten, wenn Chloridionen bereits einige Millimeter tief in den Beton
eingedrungen sind [7]. An anderer Stelle wird fur «massig erhohte
Chloridkonzentrationen» in 5 bis 10mm Tiefe eine Heisswasser-
Hochdruckwéasche vorgeschlagen, durch die 30 bis 50 % der Chlo-
ridionen in den ausseren 5 mm entfernt werden, die restlichen Chlo-
ridionen aber tiefer in den Beton hineinwandern [8]. Zudem soll eine
stark chloridionenhaltige Decke in einem Chemiebetrieb durch Was-
sern wahrend zwei Wochen grésstenteils von Chloridionen befreit
worden sein [3].
Kontroversen bestehen auch bezlglich der sehr zeitaufwendigen
Kalkbreisanierung, bei der bis zu zehnmal eine 6 bis 8 mm dicke
Kalkhydratschicht auf die Oberflache des belasteten Betons aufge-
tragen und nach 8 bis 24 Stunden wieder abgestossen wird [9, 8].
Die Kalkschicht soll wahrend des Austrocknens calciumchloridhalti-
ges Kapillarporenwasser ansaugen.
Dieses Verfahren wird vor allem bei porigem Beton mit starker
Chloridbelastung angewendet [9]. Laboruntersuchungen ergaben
jedoch, dass die dussersten Betonschichten nach einer Kalksanie-
rung zwar weniger Chloridionen enthielten, dass diese aber nicht in
den Kalkschichten, sondern in tieferliegenden Betonschichten zu
finden waren [10].
Bisher nicht durchgesetzt hat sich ein weiteres Verfahren: die auf-
wendige Sanierung durch Elektrodiffusion [9], mit der bei schlaffer



/ Bewehrung Chloridionen in grossen Konzentrationen und Tiefen
entfernt werden: Auf die fettfreie, saubere Betonoberflache wird ein
Bentonit-Wasser-Gemisch aufgespritzt und mit einer Aluminiumfolie
abgedeckt. Nach dem Anlegen einer Gleichspannung zwischen der
Bewehrung und der Aluminiumfolie wandern die Chloridionen in die
Bentonitschicht.

Kurt Hermann
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