Sanierung von Gebauden nach
Hochwasserschaden

m bleibende Schaden an Gebaudeteilen nach Hochwasserereignissen durch

ausgetretenes Heizol oder eingetragene Fakalbakterien zu begrenzen, miis-
sen in und an diesen Gebaduden SofortmaBnahmen durchgefiihrt werden. Da im
Gegensatz zu Einzelschaden nach lokalen GroBereignissen in der Regel weder
die technische noch personelle Infrastruktur vorhanden ist, kommt der gutachter-
lichen Betrachtung und dem Entwickeln von Sanierungsstrategien im Vorfeld
dieser Schaden, die teilweise Jahre fiir eine Regulierung benétigen, eine groBe

Bedeutung zu.

Von Mario Blei

Elementarschaden, verbunden mit 6l- und
fakalienhaltigen Verschmutzungen brin-
gen Belastungen durch Mikroorganismen,
Schadstoffe und Geruch mit sich. Bei der
Sanierung sind daher neben den material-
technischen Bewertungen die hygienischen
Gesichtspunkte besonders zu bertck-
sichtigen. Die Folgen durch Elementar-
schaden sind 2021 durch die Hochwasser-
katastrophen von 40.000 auf 210.000 Scha-
den und die Kosten fir die Regulierung von
170 Mio. Euro auf 4,3 Mrd. Euro explodiert,
wobei weitere 4 Mrd. Euro noch erwartet
werden.

SofortmaBnahmen bei Olschaden

Erste MaBnahme beim Riickgang des Hoch-
wassers, wenn mdglich noch vor Senkung
des Wasserspiegels, ist die mechanische
Beseitigung des auf dem Wasser schwim-
menden Ols. Das Wasser ist erst dann aus-
bzw. abzupumpen, wenn der Grundwasser-
spiegel um das Gebaude gesunken ist. Bei
der Uberwiegenden Zahl der Altbauten in
von Hochwasser gefdhrdeten Gebieten sind
Keller, Béden und Wande meist nicht in der
Lage, hoheren seitlichen Wasserdruck auf-
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zunehmen. Olbindemittel und -materia-
lien kommen dort zum Einsatz, wo lediglich
dunne Olfilme aufgenommen werden mis-
sen. Zu diesen Materialien zahlen Aufsaug-
tucher, Aufsaugmatten, Absorberwdirfel und
-schlduche und lose Bindemittel (z.B. Poly-
urethanschaumwdirfel, Torf, Kiefernborke).
Damit das Mauerwerk schneller austrocknen
kann, sollte der Putz bis auf eine Hohe von
etwa 30 cm oberhalb des hdchsten Wasser-
standes abgeschlagen werden bzw. sind der
Wand vorgelagerte Gipskartonplatten bzw.
Holzverschalungen zu entfernen.

SofortmaBnahmen bei Schwarzwasser-
schaden

Es handelt sich bei Fakalwasser um Ab-
wasser, das menschliche oder tierische Aus-
scheidungen enthalt oder mit diesen in Be-
rihrung stand. Somit fallt z.B. auch Urinal-
abwasser in diese Gruppe, obwohl es keine
Fakalien enthalt. Bei Fakalwasserschaden
kommt es unmittelbar mit dem Wasseraus-
tritt zu einer Belastung mit Mikroorganismen.
Suspendierte Bakterien, wie z.B. Staphylo-
coccus sp., Streptococcus sp., Pseudomonas
sp. und Escherichia coli, kdnnen sich inner-
halb von wenigen Minuten am Gebaude
anheften. Stark anhaftende Mikrokolonien
bilden sich innerhalb von 2 bis 4 Stunden
und der Biofilm kann innerhalb von 6 bis

12 Stunden zunehmend toleranter gegen-
Uber Bioziden, z.B. Antibiotika, Antiseptika
und Desinfektionsmitteln, werden. Inner-
halb von zwei bis vier Tagen, in Abhdngigkeit
von Spezies und Wachstumsbedingungen,
existieren voll ausgereifte Biofilm-Kolonien.
MaBnahmen, die bei bakteriell bedingten
Belastungen sofort nach der Schadenent-
deckung zu einer Schadenminimierung bei-
tragen, sind die Aufnahme des fakalhaltigen
Abwassers, die Reinigung belasteter Ober-
flachen, gegebenenfalls belastete Ober-
flachen abkleben oder mit diffusionsoffenen
Platten abdecken, damit der Raum weiter ge-
nutzt werden kann und die Herstellung einer
naturlichen Laftung bzw. der Betrieb techni-
scher Luftentfeuchtung zur Vermeidung von
Folgeschaden gewahrleistet ist.

Begutachtung durch den Sachver-
standigen vor Ort

Bei Olschaden sollte in erster Linie eine Diag-
nose erfolgen, ob sich noch Olriickstande
in den jeweiligen Bauteilen befinden. Wenn
sich Mineralélbestandteile in Bauteilen ein-
gelagert haben, ist es wichtig zu wissen,
wo und wie tief sie sich befinden. Erst
dann sollte entschieden werden, welche
Sanierungsmethode am sinnvollsten ist.
Zur Feststellung des Kontaminationsgrades

(1) Gebdudeerhaltend: Durchfliihrung von
SofortmalBBnahmen
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(2) EntkernungsmalBnahmen im Keller

stehen unterschiedliche Methoden zur
Verfigung. Einerseits einfach die sensori-
sche Geruchsprufung, andererseits labor-
technische Methoden.

Bei offensichtlichen Fakalwasserschaden ist
eine Beprobung grundsatzlich nicht erforder-
lich, es sei denn zur Abgrenzung der ledig-
lich von Feuchtigkeit betroffenen Flachen des
Sanierungsbereichs von denen, die mit Fakal-
keimen verunreinigt sind. Sofern unklar ist,
ob bei einem Abwasserschaden Fakalwasser
beteiligt ist, sollten eine Begutachtung und
Beprobung maoglichst kurzfristig nach Ent-
deckung des Schadens erfolgen.

Oberflachenproben kénnen zur Beurteilung
des hygienischen Zustands von Oberflachen
im Schadenbereich sinnvoll sein. Diese wer-
den in der Regel mittels Abstrichproben ent-
nommen. Die aussagekraftigste Methode
ist die Entnahme von Materialproben, z.B.
in Estrich-Dammschichten. Diese Proben
werden durch Bauteiléffnungen oder
Kernbohrungen entnommen. Da die unter-
suchten Bakterien kaum luftgangig sind,
tragt eine Untersuchung der Raumluft zur
Beurteilung der Belastung des Gebaudes
wenig bei und ist daher ungeeignet.

Sofern bei einem frischen Fakalwasser-
schaden freies, organisch belastetes
Schadenwasser vorhanden ist, kann ein
Nachweis von coliformen Bakterien oder
Enterokokken auch durch Probenahme und
Untersuchung des belasteten Wassers erfol-
gen. Fir die Konzentrationen von belasteten
Materialproben bestehen keine Richt- oder
Grenzwerte. Auf Basis der Laborergebnisse
ist einzelfallbezogen unter Einbeziehung der
Verhaltnisse vor Ort zu entscheiden, welche
MaBnahmen erforderlich sind. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass Enterokokken aufgrund
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der deutlich geringeren Nachweisrate als
Indikator fur Fakalbelastungen der Estrich-
dammschicht offenbar nur unzureichend
geeignet sind. Trotz der hohen Umwelt-
resistenz dieser Bakteriengruppe ist daher
bei Abwasserschaden eine alleinige Unter-
suchung von kontaminierten Materialien auf
diese Mikroorganismen nicht zu empfehlen.

SanierungsmaBnahmen von durch Ol
verunreinigte Baumaterialien

In vielen Kumulschaden ist der durch aus-
geflossenes Ol verursachte Schaden am Ge-
baude so hoch, dass selbst ein Bauteiltausch
aufgrund des hohen Aufwands nicht mehr
sinnvoll ist und das Gebaude komplett oder
teilweise abgerissen werden muss.

Je langer das Hochwasser dauert, desto
langer ist der Heizolkontakt der Baustoffe
und desto tiefer kann das Ol eindringen.
Bei kurzfristigem Anstieg des Wasserstand-
pegels kann haufig davon ausgegangen
werden, dass die Kontamination bei Massiv-
bauweise rein oberflachlich ist.

Mikrobieller Abbau

Es ist bekannt, dass Mikroorganismen in der
Lage sind, Olkontaminationen in der Um-
welt als Kohlenstoffquelle zu nutzen. Bisher
wurden bei Olkatastrophen haufig Chemi-
kalien eingesetzt, um das Ol aufzulésen, da-
durch leichter abbaubar zu machen und von
Oberflachen zu entfernen. Die Wissenschaft
sucht zurzeit nach Wegen, wie die natir-
lichen Abbauprozesse beschleunigt werden
kéonnen. Ein PAK-Abbau kann neben dem
Abbau von MKW vermutet, jedoch nicht
eindeutig belegt werden. Die zum Kauf an-
gebotenen Mittel sind wassrige Lésungen
von oberflachenaktiven Substanzen (Tensi-
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(3) Sofortige Aufnahme von Olver-
schmutzungen

den) und dem sogenannten , Bio-Aktivato-
ren”. Der Einsatz von diesen Produkten in
Gebauden istim Moment nur in Einzelfallen
als sinnvolle Ergdnzung zu den diversen an-
deren Verfahren zur Bekdmpfung von Kon-
taminationen maglich.

Kombinierte mikrobiologisch-
chemische Bauteilreinigung

Eine andere Methode stellt das Auswaschen
des Ols aus Hohlraumen in Decke und Mauer-
werk mittels oberflachenaktiver Substanzen
(Tensiden) und der mikrobielle Abbau der OI-
bestandteile in der Waschlésung dar. Die 6l-
getrankten Bauteile werden angebohrt und
es wird versucht, das Ol durch standiges
Fluten mit in heiBem Wasser geldsten Ten-
siden herauszuwaschen. Dieser Vorgang ist
zwei Wochen lang ca. alle drei Tage durch-
zufithren, da durch die Beseitigung des Ols
an der Oberflache ein Konzentrations-Gra-
dient erzeugt wird, der bewirkt, dass die
im Poreninneren liegenden Kohlenwasser-
stoffe an die Oberflache gelangen, wel-
che bei Wiederholung der Flutung heraus-
gewaschen werden kdnnen. Die Wirksamkeit
in geschlossenen Systemen beschrankt sich
auf eine oberflachliche Reinigung.

Photokatalyse

Dabei wird mit einem Katalysator, meist
Titanoxid, durch Licht und Sauerstoff
eine chemische Reaktion angeregt. An
die Oberflache diffundierendes Heizol soll
photokatalytisch in Kohlendioxid und Was-
ser umgewandelt werden. Bei oberflach-
licher Olverunreinigung, wenn das Heizél
nur kurzen Wandkontakt hatte und nicht
in das Mauerwerk eindringen konnte, wird
die kontaminierte Wand bzw. Decke mit
Farben gestrichen. Dadurch entfallt z.B.
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(4) Kernbohrungen zur Probeentnahme

fur Garagen oder Industriehallen die zeit-
und kostenaufwendige Entfernung des Ver-
putzes. Tiefer eingedrungenes Ol kann mit
dieser Methode nicht erreicht werden.

Verwendung von Chemikalien

Auf dem Markt werden diverse Chemi-
kalien angeboten, die sich laut Hersteller-
angaben zur Entfernung von Olflecken auf
massiven Bauteilen eignen. Nach einer von
Verschmutzungsgrad und Temperatur ab-
hangigen Einwirkzeit sollen gemaB Angaben
im Bauteil gebundene Kohlenwasserstoffe
gel6st und an die Oberflache transportiert
werden. Aufgrund vieler durchgefihrter
Untersuchungen kann festgehalten werden,
dass nach Anwendung dieser Methode ver-
mehrt neue Kohlenwasserstoffe in den Bau-
teilen vorhanden sind. Es wird daher vom
Autor geraten, diese Wirkstoffe zur groB-
flachigen Olbeseitigung nur von Spezialisten
und im Einzelfall einzusetzen.

Bauteiltausch im Massivbau

Bauteiltausch bedeutet, sémtliche mit Ol
verunreinigten Bauteile zu entfernen und
zu ersetzen. Aufgrund der kapillaren Saug-
kraft wird das méglicherweise in der Decke
vorhandene Ol auch Tage nach Riickgang
des Hochwassers von den an die Decke
grenzenden Baustoffen absorbiert.

Bauteiltausch im Leichtbau

Bei Wanden in Leichtbauweise bedeutet
ein Bauteiltausch das partielle Entfernen
der Gipskartonbeplankung und des oft
chemisch zerstorten oder geschadigten
Dammmaterials sowie ein Entfernen der mit
Ol getrankten Holzteile. Dies ist gemeinsam
mit einem Statiker durchzufthren, wenn es
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(5) Zerstérung der Polystyrol-Ddmmung
durch Leichtél

sich bei den Holzteilen um tragende Ele-
mente handelt.

Technische Trocknung

Durch Beltftung der élkontaminierten Bau-
teile werden nicht nur Teile der gesundheits-
schadlichen Olreste aus dem Wohnbereich
geleitet, sondern auch die Restfeuchtigkeit
des Hochwassers abtransportiert. Diese
Reduktion der Feuchtigkeit im Gebaude
unterstltzt die Vermeidung von Schimmel-
pilzbildung. Obwohl Liften, Heizen und
Entfeuchten nicht als MaBnahmen zur
Olschadensbekdmpfung angesehen wer-
den kénnen, sind es wichtige begleitende
Schritte, um die Rdume begehbar zu ma-
chen und dadurch weitere MaBnahmen zu
ermaoglichen.

Ist ein Ruckbau, wie z.B. bei historischen
Gebauden, nicht moglich, sind bei tief in
die Bauteile eingedrungenen Heizolbestand-
teilen unter Umstanden mehrere Monate bis
Jahre notwendig, um das mit Ol getrankte
Bauteil durch Beheizung und BelUftung und
begleitende Sanierungsmethoden in einem
absehbaren Zeitintervall wieder so weit frei
von Olbestandteilen zu bringen, dass eine
Nutzung des Gebaudes zumutbar ist.

Hochdruckreinigung

Bei der Hochdruckreinigung wird das kaum
oder nur wenige Millimeter tief in den
Bauteil eingedrungene Ol durch spezielle
Reinigungsgerdte abgewaschen. Je nach
zu reinigendem Material wird mit einem
Druck von 50 bis 200 Bar gearbeitet. Als
Reinigungsflissigkeit dient Wasser, dem
eine die Oberflachenspannung l6sende
Substanz beigemengt wird. Es besteht die
Gefahr, dass das an der Oberflache be-

(6) Laboruntersuchungen an Dammstoffen

findliche Ol aufgrund des starken Drucks
weiter in das Bauteil eindringt.

Abdichten

Die o6lkontaminierten Bauteile werden
ahnlich wie bei Belastungen mit PAK
(polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffen) durch mit Aluminium be-
schichtete Abdichtungen eingehaust und
so Olbestandteile und -geriiche von den be-
wohnten Raumen ferngehalten. Aluminium
wird deshalb eingesetzt, da sowohl reine
Bitumen- als auch PE-Abdichtungen von den
Oldampfen angelost und unter Umsténden
durchdrungen werden kénnen.

Das wahrend des Hochwassers aus-
getretene, in Bauteile eingedrungene Heizol
verbleibt allerdings bei dieser Methode im
Gebaude. Ein Restrisiko, dass sich mit der
Zeit Undichtigkeiten ausbilden, ist auch bei
korrekter Verarbeitung der Materialien nicht
auszuschlieBen. AuBerdem kénnen unter
Umstanden Oldampfe an anderer Stelle
durch kapillaren Transport und Diffusions-
effekte austreten. Durch Bewegungen des
Baukorpers oder Alterung werden unter
Umstanden Verbindungen gel®st, was zu
Undichtigkeiten zwischen den 6lkontami-
nierten Bauteilen und den dem Innenraum
zugewandten Materialien fthren kann.

Abflammen oder HeiBluftbehandlung

Durch die Beseitigung des Ols an der Ober-
flache wird ein Konzentrations-Gradient er-
zeugt, der bewirken soll, dass die im Poren-
inneren liegenden Olreste an die Oberflache
diffundieren. Extraleichtes Heizol, das wie
Dieselkraftstoff zur Gruppe der Mittel-
destillate gehdrt, weist einen Flammpunkt
von 55 °C auf und siedet zwischen 200 °C

21



.

und 360 °C. Tief eingedrungenes Ol kann
mit dieser Methode nicht erreicht werden.

SanierungsmaBnahmen bei Fakal-
schaden

Die grundlegenden Ziele bei der Sanierung
von Fakalwasserschaden sind neben der
Beseitigung der Schadenursache und einer
vollstandigen Trocknung die Beseitigung von
Ablagerungen oder Verunreinigungen am
und im Material, die sichere Verhinderung
eines Kontaktes mit kontaminierten Ober-
flachen oder Baustoffen sowie die sichere
und dauerhafte Beseitigung und Vermeidung
einer Geruchsbeldstigung. Diese Ziele kon-
nen durch Reinigungs-, Desinfektions- und/
oder RuckbaumaBnahmen erreicht werden.
Grundsatzlich sind bei der Sanierung von
Fakalschaden dieselben MaBnahmen und
Sanierungstechniken einsetzbar, wie sie bei
den Schritten der Sanierung von Schimmel-
pilzschaden gemaB VdS 3151 aufgeflhrt
sind. Auch aus Grinden der Nachhaltigkeit
ist der Erhalt von Bausubstanz gegeniber
dem Ruckbau grundsatzlich zu bevorzugen.
Daher ist vor dem Entfernen von Materialien
deren Sanierbarkeit zu prifen.

(8) Materialuntersuchungen im Labor
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(7) Schaumverfahren auf Wasserstoffperoxidbasis

Beim Einsatz von Desinfektionsmitteln ddr-
fen nur zuldssige Biozide zum Einsatz kom-
men. Diese sind an der oder einer Zulassungs-
nummer zu erkennen. Desinfektionsmittel
kénnen bakterizide, fungizide, sporizide und
viruzide Wirkung besitzen und dartber hin-
aus auch geruchsneutralisierend eingesetzt
werden. Die gangigsten Desinfektions-
mittel fur diese Anwendung beruhen auf
dem Wirkstoff Wasserstoffperoxid. Eine
Datenerfassung zur Desinfektionswirkung
und Sanierungsfahigkeit von Estrichddamm-
schichten im Blei-Institut 2021/22 hat gezeigt,
dass bei 300 Materialproben aus 80 Objek-
ten u.a. nach Fakal-, Elementar- und Ab-
wasserschaden fr ca. 80 % aller FuBboden-
konstruktionen anhand der Analysenergeb-
nisse der untersuchten Konstruktionen pri-
mar kein Ruickbau erforderlich war. Von den
behandelten Konstruktionen konnten durch
Trocknungs- und Reinigungs-/Desinfektions-
maBnahmen 97 % erfolgreich saniert wer-
den. Es war bei allen Untersuchungen eine
vollstandige Minimierung der Konzentratio-
nen an coliformen Bakterien, eine Reduzie-
rung der Konzentrationen an Schimmelpilzen
im Bereich 10* KBE/g oder niedriger (J-Aus-
gangskonzentrationen deutlich >10> KBE/g)
und eine Reduzierung der Konzentrationen
an Bakterien im Bereich 10° KBE/g oder nied-
riger (J-Ausgangskonzentrationen deutlich
>107 KBE/g) nach erfolgter einmaliger Be-
handlung erreicht worden. Der Anteil an
Polystyrol- und/oder EPS-Dadmmung betrug
87 % (aus technischer Sicht grundsatzlich
trocknungsfahige Materialien).

Behandlung mit Ozon

Zur Beseitigung geruchlicher Belastungen
infolge von Fakalwasserschaden bieten
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sich verschiedene Methoden an. Die oxida-
tive Eigenschaft von Ozon (O,) kann dazu
genutzt werden, um bei einer Geruchs-
behandlung organische Verbindungen zu
neutralisieren. Da Ozon zu den starksten
Oxidationsmitteln gehort, ist bei dessen
Einsatz in der Sanierung zwingend auf die
Konzentration zu achten, um mdgliche
Materialschadigungen zu vermeiden.

Behandlung mit Peroxiden

Verwendet werden zur Reinigung und
Geruchsneutralisation oft Mittel auf Basis
organischer Peroxide oder Wasserstoffper-
oxid (H,0,), welche als Aerosol in den Raum
eingebracht werden. Durch deren oxidative
Eigenschaften werden die unerwinschten
Geriiche nicht wie bei anderen Mitteln Uber-
deckt, sondern es findet eine chemische Re-
aktion mit den Geruchsmolekulen statt, bei
der diese oxidiert werden. Dadurch werden
neben den Reinigungseffekten die Gerliche
neutralisiert.

Warmebehandlung

Durch die gezielte Erwdarmung von Bau-
teilen oder der Raumluft werden chemische
Verbindungen volatiler und entweichen
dadurch leichter aus dem Baustoff in die
Raumluft. Begleitet durch wiederholte
LuftungsmaBnahmen ist es so méglich, ge-
ruchlich wahrnehmbare Verbindungen aus
den Baustoffen in die Raumluft zu Uber-
fihren und abzuleiten.

Erfolgskontrolle bei Sanierungen

Far die Erfolgskontrolle einer Sanie-
rung ist zu Uberprifen, ob die verein-
barten SanierungsmaBnahmen ordnungs-
gemaB durchgefihrt und dadurch alle
Sanierungsziele dauerhaft erreicht worden
sind. Alle verbleibenden Bauteile missen
erfolgreich getrocknet sein, d. h., die typi-
sche Ausgleichsfeuchte muss dauerhaft er-
reicht sein. Erkennbare Verunreinigungen
und schadenbedingte Beaufschlagungen
darfen nicht mehr vorliegen. Die sanier-
ten Rdume und die gereinigten Materia-
lien sind auf Schaden und geruchliche
Auffalligkeiten hin zu Gberprifen. Die Ge-
ruchsbelastung aufgenommener Material-
proben sollte dabei nicht nur vor Ort, son-
dern auch im Labor Uberpraft werden.
Eine chemische Analytik im Olschaden hat

der bauschaden | April / Mai 2023



wie eine mikrobiologische Untersuchung
auf Bakterien allgemein bei Fakalschaden
bei Materialproben nach der Sanierung
und Trocknung Aussagekraft.

Soll der Erfolg einer keimreduzierenden
DesinfektionsmaBnahme mithilfe von
Materialproben Uberprift werden, ist eine
Beprobung im feuchten Zustand nach der
Behandlung zu bevorzugen, da es durch die
technische Trocknung zu einer weiteren Re-
duktion der bakteriellen Gesamtkeimzahl
kommt. Erst danach sollte die abschlieBende
Trocknung erfolgen. Dies spricht nicht gegen
eine Trocknung vor den Desinfektionsmaf-
nahmen.
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der Regel ohne teilweisen oder vollstandigen
Bauteilaustausch nicht wirtschaftlich sanier-
bar. Bei oberflachlichen Verschmutzungen
bietet sich dagegen eine Reihe von sinnvollen
Sanierungsmethoden an.

Die gesetzlich vorgegebenen Energiespar-
maBnahmen wurden in den letzten Jahren
erheblich erweitert. Die aktuellen Ver-
anderungen der Feuchte- und Temperatur-
regulierung von Gebauden infolge von
Vollwarmeschutz, Niedrigenergiehaus-
standards, Bauteilabdichtungen etc., die
rasante Entwicklung von geschichteten
organischen und nach Wasserschaden
schwer sanierfahigen FuBboden- und
AuBenwandkonstruktionen im Holzrahmen-
und Niedrigenergiehaussektor fihren im
Schadensfall haufig schon ohne Ol- oder
Fakalkeimbelastungen zum Totalverlust der
Bausubstanz, nicht zuletzt auch als Folge
fehlender Bewertungsmafstabe.
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