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1 Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse des Forschungs- und Entwicklungsvorhabens
,Bautechnische Uberflutungsvorsorge fir Wohngeb&ude und kleingewerblich genutzte Ge-
baude“ zusammen. Die Hochschule fur Technik und Wirtschaft (HTW) Dresden bearbeitete
dieses Vorhaben im Auftrag des Gesamtverbands der Deutschen Versicherungswirt-
schaft e.V. (GDV) in einem Zeitraum vom 01.04.2018 bis 30.11.2019. Die Mitglieder der Pro-
jektgruppe Naturgefahren (PG Nat) des GDV Utbernahmen die fachliche Begleitung und Steu-
erung des Vorhabens.

Der vorliegende Bericht und insbesondere der Bauteilkatalog soll Versicherungsunternehmen,
ihren Partnern und Versicherungsnehmern dienen

e bautechnische Problemfelder Uberflutungsgefahrdeter Gebaude zu identifizieren sowie

o konstruktive Lésungen zur Minderung der Schadensanfalligkeit von Gebauden bei zu-
kinftigen Uberflutungsereignissen im Sinne des hochwasserangepassten Bauens zu
erhalten.

Der Bericht richtet sich als Wissensbasis zudem auch an Ingenieure und Architekten, die sich
mit der Planung, der Errichtung, der Instandsetzung oder der Beurteilung Uberflutungsgefahr-
deter Baukonstruktionen befassen. Der Bericht bezieht sich inhaltlich sowohl auf bestehende
als auch auf neu geplante Gebaude, die zeitweilig mit dem Lastfall einer intensiven Wasserein-
wirkung umgehen muissen. ' Alle konstruktiven Hinweise sind stets mit den jeweiligen ortlichen
Verhaltnissen abzustimmen. Bei der bautechnischen Uberflutungsvorsorge gilt der Grundsatz
der VerhaltnismaRigkeit der Mittel, d. h. verantwortungsvoll zwischen Aufwand und verbleiben-
dem Risiko abzuwagen.

Hinweise

Der Bauteilkatalog unterstiitzt die Praxis bei der Planung robuster Konstruktionen, die
gegeniiber Uberflutungseinwirkungen weniger schadensanfallig sind, beziehungsweise
sich mit geringem Aufwand instand setzen lassen.

Der Bauteilkatalog ersetzt jedoch nicht projekt- beziehungsweise objektbezogene Pla-
nungsleistungen, da stets der Einzelfall maflgebend ist. Die Beispiele in dem Katalog ent-
binden den Fachplaner auch nicht von der Pflicht zur gewissenhaften Priifung normativer
Vorgaben und ihrer Giltigkeit fir den speziellen Anwendungsfall.

Der Bauteilkatalog soll helfen, begriindete Entscheidungen treffen zu kdnnen, die zu einer
Minderung der Schadensanfalligkeit fihren. Er hat jedoch keinen normativen Charakter
und kann keine baurechtliche Wirkung entfalten.

' Fur die Wassereinwirkungen gelten, im Sinne dieses Berichts, ausschlieBlich die Prinzipien der Hydrostatik, d.h. das Wasser
wird als ruhendes Medium betrachtet. Die FlieRgeschwindigkeit ist in den zugrundeliegenden Annahmen stets null, so dass
keine Tragheitskrafte wirksam sind. Weil keine Geschwindigkeitsdifferenzen vorhanden sind, treten keine Reibungskrafte auf
und der Flissigkeitsdruck wirkt senkrecht auf begrenzende Wandungen.
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Es sei ausdrticklich darauf hingewiesen, dass Fragestellungen zum Versicherungsschutz ge-
gen mogliche Uberflutungsschaden nicht zum Gegenstand des Forschungs- und Entwick-
lungsvorhabens gehorten.

AuRerhalb des inhaltlichen Rahmens dieses Berichts befindet sich die ausfuhrliche Beschrei-
bung der Schadensanfalligkeit haustechnischer Anlagen, die neben den hier vorgestellten
bautechnischen Optionen grundsatzlich mit in ein ganzheitliches Bauvorsorgekonzept einzu-
beziehen sind, um die Robustheit von Gebauden gegeniiber Uberflutung zu erhéhen. Der Ab-
schnitt 6.2 enthalt deshalb lediglich wenige ausgewahlte Hinweise zu haustechnischen Anla-
gen.
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2 Einleitung

2.1 Phinomen Uberflutung und gesellschaftliche Herausforderung

Die Naturgefahr Hochwasser stellt, aufgrund ihrer erheblichen negativen Konsequenzen, welt-
weit ein signifikantes Risiko fir die Gesellschaft dar.? Dieses Risiko wachst mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zuklinftig sowohl durch allmahliche Veranderungen der Umwelt als auch durch
gesellschaftliche Entwicklungen weiter an:

¢ Zu den umweltbezogenen Ursachen gehort insbesondere die Verscharfung meteoro-
logisch bedingter Naturgefahren als Folge des anthropogen beeinflussten Klimawan-
dels.® Das Ausmaf haufigerer und intensiverer Extremwetterereignisse wird auch re-
gional zunehmend deutlich erkennbar.

e Zu den gesellschaftlichen Ursachen zahlt hingegen der weitere Anstieg der Exposition
und Schadensanfalligkeit (Vulnerabilitat) von Wohn- und Nichtwohngebauden sowie
von verschiedenen Infrastrukturen in potentiell iberflutungsgefahrdeten Gebieten, auf-
grund einer wachsenden Besiedlungsintensitat und kontinuierlich steigenden Werte-
konzentrationen. Diese Veranderungen und Entwicklungen unterstreichen den wach-
senden Bedarf an Konzepten zur Minderung uberflutungsbedingter Risiken insbeson-
dere fir die gebaute Umwelt.

In den entwickelten Landern zahlen insbesondere Gebaude mit ihren vielfaltigen Nutzungen,
Formen und Baukonstruktionen zu den wesentlichen Rezeptoren innerhalb flutgefahrdeter
Siedlungsbereiche. lhre spezifische Schadensanfalligkeit (physische Vulnerabilitdt) gegen-
uber Uberflutungseinwirkungen beeinflusst in einem erheblichen Male des Schadenspotential
und somit das Risiko.

Allein die Uberflutungsbedingten direkten Sachschaden an betroffenen Gebauden haben eine
hohe 6konomische Relevanz, da sie in der Regel einen wesentlichen Anteil der gesamten
Schadenskosten bilden, unabhéngig von der Erscheinungsform des jeweiligen Uberflutungs-
ereignisses. Ob die Uberflutung durch Oberflachenwasser mit Gewasserbezug, durch Ober-
flachenwasser infolge rdumlich und zeitlich begrenzter Starkregenereignisse, durch hohe
Grundwasserstande oder durch Ruckstau in Entwasserungssystemen bedingt wird, ist fur die
resultierenden Feuchte- und Wasserschaden am Gebaude prinzipiell von nachrangiger Be-
deutung.*

Weil ein vollstandiger technischer Hochwasserschutz fir einige iberschwemmungsgefahrdete
Siedlungsbereiche jedoch oftmals weder praktisch umsetzbar noch wirtschaftlich angemessen
ist, kbnnen objektspezifische, physische MalRknahmen der Risikovorsorge eine Handlungsal-
ternative zur Reduzierung potentieller Schaden an bestehenden Gebauden darstellen. Diese

2 Abschnitt 3.3 enthalt eine Definition des Risikobegriffs.

3 Vergleiche zum Beispiel die Sachstandsberichte des Weltklimarats IPCC (2014), das WeiRbuch zur Anpassung an den Klima-
wandel der EU-Kommission KOM (2009) oder die Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel Bundesregierung (2008).

4 Dieser Bericht fokussiert auf Feuchte- und Wasserschaden. Daneben kénnen Uberflutungsereignisse zu strukturellen Sché-
den (Versagen von Bauteilen) und Kontaminationen durch chemische und biologische Stoffe (z. B. Heizdl, Fakalien) fihren.
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physischen MaRnahmen der Hochwasserrisikovorsorge umfassen hierbei insbesondere die
baukonstruktive Anpassung gefahrdeter Gebaude.

In § 5 Abs. 2 des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist die Eigenvorsorge als gesetzliche
Pflicht definiert. Die Eigenvorsorge stellt somit einen wesentlichen Baustein neben den ubrigen
Maflinahmen der Hochwasservorsorge und des Hochwasserschutzes dar.

~Jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im Rahmen des ihr Méglichen
und Zumutbaren verpflichtet, geeignete Vorsorgemallnahmen zum Schutz vor nachteiligen
Hochwasserfolgen und zur Schadensminderung zu treffen, insbesondere die Nutzung von
Grundstlicken den méglichen nachteiligen Folgen fiir Mensch, Umwelt oder Sachwerte durch
Hochwasser anzupassen.

Die wirksame Implementierung derartiger Bauvorsorgemafinahmen erfordert nicht nur die
Kenntnis Uber die standortbezogene Hochwassergefahr, sondern auch tber die spezifische
Verletzbarkeit eines Gebaudes, das heildt Uber die Anfalligkeit seiner Baukonstruktion und Ge-
baudetechnik gegeniiber unterschiedlichen Uberflutungseinwirkungen und tber die zu erwar-
tenden negativen Konsequenzen, um Risiken ermitteln und anschliel’end bewerten zu kén-
nen.

Wahrend belastbare Informationen Uber die jeweilige Hochwassergefahrdung mittlerweile fir
die Mehrzahl der Gewassersysteme in Deutschland in hoher raumlicher Auflésung abrufbar
sind, besteht ein erkennbares Defizit in der Verfligbarkeit systematisierter Informationen tber

o die Schadensanfalligkeit Gblicher Baukonstruktionen,

e die Wirkung mdglicher Bauvorsorgemaflnahmen sowie

e Uber vertiefend ausgearbeitete baukonstruktive Optionen fir die beanspruchungsge-
rechte Planung robuster Bauteile (Neubau) beziehungsweise fiir die Anpassung be-
sonders schadensanfalliger Konstruktionen (Bestand) gegeniiber Uberflutungseinwir-
kungen.

Einige konzeptionelle Ansatze fir objektbezogene Bauvorsorgemallnahmen enthalten zum
Beispiel BMI (2018), DWA (2016) und Weller et al. (2016).

2.2 Zweck des Dokuments

Durch die Umsetzung gezielter Malnahmen der objektspezifischen Bauvorsorge lassen sich
Uberflutungsinduzierte Schaden sowohl an bestehenden als auch an neu zu errichtenden Ge-
bauden in teils erheblichem Umfang mindern. Dieses Dokument verdichtet das Wissen Gber
die Handlungsoptionen der Bauvorsorge und unterstitzt somit die Praxis bei der Planung ro-
buster Konstruktionen gegentiber Uberflutung, indem es die drei oben aufgefiihrten Informati-
onsdefizite systematisch abbaut.

2.3 Ergebnisse

Als zentrales Ergebnis des Projekts ,Bautechnische Uberflutungsvorsorge fiir Wohngebaude
und kleingewerblich genutzte Gebaude* fungiert ein Bauteilkatalog, der im Sinne einer Bei-
spielsammlung typische Ausflihrungsvarianten von AuBenwand- sowie von Decken- und
FuBbodenkonstruktionen enthalt.



Bautechnische Uberflutungsvorsorge HOCHSCHULE FUR
fir Wohngebaude und kleingewerblich genutzte Gebaude =c e NPT SLARD

Seite 7 von 90 UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Fir mehrere baupraktisch relevante Bauteilvarianten empfiehlt der Katalog konkrete MalRnah-
men, welche zur wirksamen Minderung der Schadensanfalligkeit bei Uberflutungsbeanspru-
chungen beitragen.

Der Bauteilkatalog ermdglicht den direkten Vergleich der Schadensanfalligkeit zwischen der
Lunangepassten“ Ausgangskonstruktion und der ,angepassten“ Zielkonstruktion. Die Beurtei-
lung der Schadensanfalligkeit basiert hierbei auf insgesamt acht Kriterien, die im Ab-
schnitt 6.3.5 erlautert sind. Der Bauteilkatalog enthalt die zeichnerische Darstellung aller Bei-
spielkonstruktionen, um die empfohlenen Veranderungen in den Schichtenfolgen sichtbar zu
machen.

Darlber hinaus enthalt der Bericht beispielhafte Kostenermittiungen, um neben der Wirksam-
keit auch die Effizienz der bautechnischen MalRnahmen zu berticksichtigen. Auf Initiative des
GDV liegen den Autoren zudem zwei bautechnische Stellungsnahmen vor, die fachliche Rick-
meldungen zu den vorgeschlagenen Losungen enthalten. ®

5 Vergleiche Friedrich (2019) und Schall et al. (2019)
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3 Begriffe, Definitionen, Richtlinien

3.1 Bautechnik

Der Ubergeordnete Begriff Bautechnik beschreibt Methoden fiir die Planung, Bemessung und
Ausfuhrung baulicher Anlagen. Er beinhaltet zudem Konstruktionsprinzipien, Verarbeitungs-
verfahren sowie Techniken des systematischen Fligens und Verbindens von Bauprodukten.

3.2 Bemessungswasserstand und Schutzziel

Jeder Planer muss vor dem Entwurfsbeginn, d.h. vor der Konzeption geeigneter Vorsorge-
und Anpassungsmalfinahmen, die fir den Gebaudestandort relevanten Bemessungsgrundla-
gen ermitteln. Zu diesen Grundlagen zahlt der Bemessungswasserstand.

Die Richtlinie des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton (DAfStb) ,Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton* enthalt die folgende Begriffsdefinition: ,Der Bemessungswasserstand ist
der héchste [...] zu erwartende Grundwasser-, Schichtenwasser- oder Hochwasserstand unter
Berticksichtigung langjéhriger Beobachtungen und zu erwartender zukiinftiger Gegebenhei-
ten.“®

Wahrend des Planungsprozesses der Vorsorge- und Anpassungsmafnahmen fiir Gebaude in
rechtsverbindlich festgesetzten Uberschwemmungsgebieten’ ist mindestens ein Bemes-
sungswasserstand anzusetzen, welcher der Wasserhohe eines Hochwasserereignisses ent-
spricht, das statistisch einmal in 100 Jahren zu erwarten ist (HQ100). Extreme Uberflutungser-
eignisse, die sehr selten, d. h. statistisch weniger als einmal in 100 Jahren, auftreten, kénnen
den Bemessungswasserstand jedoch Uberschreiten. Dies ist im Risikomanagement zu beach-
ten.

Neben dem Bemessungswasserstand verwendet dieser Bericht den Begriff des Schutzziels.
Das Schutzziel entspricht derjenigen Héhe Uber der Gelandeoberkante, bis zu der das Bau-
vorsorgekonzept des Gebaudes gegeniiber Uberflutungsbeanspruchungen wirksam ist. Ober-
halb des Schutzziels befinden sich regionaltypische Baustoffe und Baukonstruktionen, die in
der Regel Uiber keine gesonderten Vorsorge- und Anpassungsmafinahmen verfiigen.

Die Héhe des Schutzziels orientiert sich zwar am zuvor definierten Bemessungswasserstand.
Gleichwohl kénnen Fachplaner und Gebaudeeigentiimer das Schutzziel objekt- und risikospe-
zifisch erhdhen oder verringern. Eine Erhéhung des Schutzziels Gber den Bemessungswas-
serstand hinaus erlaubt einerseits die Beriicksichtigung eines Freibords?®, der die Sicherheit
des Bauvorsorgekonzeptes erhdht. Sollten andererseits die theoretisch erforderlichen, gebau-
debezogenen Vorsorge- und Anpassungsmalinahmen technisch nicht umsetzbar (z.B aus
statischen Grinden, weil eine abgedichtete AuRenwand den hydrostatischen Druckkraften
nicht widerstehen kann) oder wirtschaftlich nicht angemessen sein, kann das vereinbarte
Schutzziel auch unterhalb des Bemessungswasserstandes liegen.

6 Vergleiche DAfStB (2006). Unter langjahriger Beobachtung ist mindestens ein Zeitraum von 25 Jahren zu verstehen.
7 Festsetzung nach § 76 Abs. 2 Satz 1 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

8 Der Freibord ist der vertikale Abstand zwischen der Oberkante der wirksamen Vorsorge- und AnpassungsmafRnahmen und
dem Bemessungswasserstand.
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3.3 Uberflutungsvorsorge

Im Kontext dieses Projekts umfasst der Begriff ,Uberflutungsvorsorge“ alle gebaudebezoge-
nen MalRnahmen, welche

e den Wassereintritt in das Gebaude bis zu einem zuvor definierten Schutzziel verhin-
dern (insbesondere relevant flr AuRenwandkonstruktionen) und / oder

o die nachteiligen Folgen im Falle eines Wassereintritts in das Gebaude mindern (insbe-
sondere relevant fir Decken- und Ful3bodenkonstruktionen).

Ein ganzheitliches Konzept der Uberflutungsvorsorge muss insbesondere auch die haustech-
nischen Anlagen in Uberschwemmungsgefahrdeten Gebauden berlcksichtigen. Der Ab-
schnitt 6.2 enthalt deshalb grundlegende Hinweise fir die hochwasserangepasste Planung,
Ausfiihrung und Nutzung haustechnischer Anlagen.®

3.4 Risiko

In Abhangigkeit von der jeweiligen Fachdisziplin sind mit dem Begriff ,Risiko” unterschiedliche
thematische Konzepte verbunden. ' Wirkungszusammenhange, deren Kausalitat sich quanti-
tativ abschatzen und deren Auftreten sich als Wahrscheinlichkeit angeben lasst, bezeichnen
Umwelt- und Ingenieurwissenschaften als ,bestimmtes Risiko“. !

Die Versicherungswirtschaft versteht unter diesem Begriff die Wahrscheinlichkeit / Méglichkeit
des Eintretens eines negativen Ereignisses oder einer adversen Entwicklung. Risiko I&sst sich
folglich als Wahrscheinlichkeit / Méglichkeit negativer sozialer, 5konomischer und 6kologischer
Konsequenzen formulieren. Das Zustandekommen eines Risikos hangt stets von der Exposi-
tion ab, das heif3t dem sachlichen, raumlichen und zeitlichen Zusammentreffen von Gefahr
und Vulnerabilitat. 12

Die Europaische Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie definiert Hochwasserrisiko als
"Kombination der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Hochwasserereignisses und der hoch-
wasserbedingten potenziellen nachteiligen Folgen auf die menschliche Gesundheit, die Um-
welt, das Kulturerbe und wirtschaftliche Tatigkeiten".

Der Begriff Gefahr beschreibt dabei die Wahrscheinlichkeit / Méglichkeit des Auftretens von
Ereignissen mit einer definierten Auspragung (z.B. statistisches Wiederkehrintervall eines
Hochwasserscheitels bestimmter Magnitude). Die Vulnerabilitat spezifiziert hingegen den Wert
beziehungsweise die Funktion, die Empfindlichkeit und die Bewaltigungskapazitat eines Re-
zeptors (z.B. Schadenspotential eines Gebaudes).

® Weil tberflutungsbedingte Risiken der Haustechnik in diesem Bericht nicht vertieft erdrtert werden, enthélt der Abschnitt 6.2
jedoch lediglich ausgewahlte Themen.

' Vergleiche zum Beispiel WBGU (1999), Renn (2008), Schanze und Daschkeit (2013)
" Vergleiche zum Beispiel WBGU (1999)

12 Vergleiche zum Beispiel Amman (2006), Samuels et al. (2009)

13 Vergleiche EG-HWRM-RL (2007)
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3.5 Schaden und Schadenserwartung

Der Terminus Schaden bezeichnet im Allgemeinen die Zerstérung oder Minderung von kon-
kreten Sachwerte oder abstrakten Werten. Zu den Folgen extremer Naturereignisse, wie etwa
Hochwasser oder Starkregen, an vulnerablen Gebauden und deren Bauteilen zahlen oftmals
negative Veranderungen, die als Schaden wahrgenommen werden. Eine objektive monetare
Schadensbestimmung nach einem Naturereignis ist etwa flr die Zahlungsleistung einer Ver-
sicherung erforderlich.

Durch Multiplikation der Schadenshéhe mit der Eintrittswahrscheinlichkeit ergibt sich der Er-
wartungswert des Schadens. Schadenserwartungswerte erméglichen es, unterschiedliche Ri-
siken miteinander zu vergleichen und abzuwagen, sofern sie in einen einheitlichen Malstab
(zum Beispiel Kosten) Uberfihrbar sind. Man kann in diesem Fall auch von einem ,kalkulier-
baren Risiko“ sprechen. Das Rechnen mit Erwartungswerten ist ein gangiges Verfahren in
Okonomischen Bewertungen. Dadurch lasst sich gewahrleisten, dass die Abwagung zwischen
Kosten und Nutzen gesamtwirtschaftlich zu konsistenten Entscheidungen hinsichtlich Risiko
mindernder Mal3nahmen fuhrt.

Uberflutungsbedingte Sachschaden an Gebauden haben eine hohe 6konomische Relevanz,
da sie in der Regel einen wesentlichen Anteil der gesamten Schadenskosten bilden. Parker et
al. (1987) sowie Smith und Ward (1998) schlugen eine Kategorisierung dieser Uberflutungs-
bedingten Schaden vor. Die Autoren differenzieren in einer ersten Gliederungsebene die nach-
teilige Hochwasserfolgen in direkte und indirekte Schaden. Direkte Schaden werden hierbei
als unmittelbare Konsequenz physischer Wasserbeanspruchung angesprochen, wahrend in-
direkte Schaden als Folge direkter Hochwasserschaden haufig raumlich getrennt und zeitlich
verzogert auftreten kénnen (z. B. Nutzungs- und Mietausfalle, Betriebsunterbrechungen, ggf.
schlechtere Vermietbarkeit, Stérung von Lieferketten). In einer zweiten Gliederungsebene un-
terscheiden beide Quellen tangible und intangible Schaden. Wahrend sich tangible Schaden
in Geldeinheiten ausdriicken lassen, sind intangible Schaden monetar nicht erfassbar, son-
dern allenfalls qualitativ beschreibbar. Uberflutungsbedingte Sachschidden an Geb&uden zah-
len demnach zur Kategorie ,direkt tangibler Hochwasserschaden'.

Naumann & Rubin (2008) folgend, kénnen alle wesentlichen Schadensbilder an der Bausub-
stanz von Gebauden, die infolge von Uberflutungsereignissen auftreten, den drei markanten
Schadenstypen

e Feuchtigkeits- und Wasserschaden,
e strukturelle Schaden mit statischer Relevanz und
e Kontamination infolge Schadstoffeintrag

zugeordnet werden. Wahrend Feuchte- und Wasserschaden bei jedem Hochwasserereignis
zwingend auftreten, stehen strukturelle Schaden uberwiegend in einem kausalen Zusammen-
hang zu hohen Flieligeschwindigkeiten. Der Schadenstyp Kontaminationen ist dann relevant,
wenn das Flutwasser als Transport- oder Lésungsmittel flir Heizdl, chemische oder biologische
Schadstoffe fungiert.



Bautechnische Uberflutungsvorsorge HOCHSCHULE FUR
fir Wohngebaude und kleingewerblich genutzte Gebaude =c e NPT SLARD

Seite 11 von 90 UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

3.6 Feuchtetechnische Kennwerte

3.6.1 Feuchtegehalt

Der massebezogene Feuchtegehalt u entspricht dem Verhaltnis der Masse des Wassers im
feuchten Baustoff (physikalisch gebundene und freie Wassermasse) zur Masse des darrtro-
ckenen Baustoffs.

u= My = Mer * 100 %
Mey
Darin sind:
u massebezogener Feuchtegehalt in [M.-%]
me Masse des feuchten Baustoffs in [kg]
Myr Masse des darrtrockenen Baustoffs in [kg]

3.6.2 Ausgleichsfeuchte

Die Ausgleichsfeuchte (auch als Gleichgewichtsfeuchte oder hygroskopische Feuchte be-
zeichnet) kennzeichnet den Feuchtegehalt eines Baustoffs, der sich allmahlich bei einer La-
gerung in Luft mit konstanter relativer Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur einstellt. Der Feuch-
tegehalt wird durch einen Index gekennzeichnet (zum Beispiel uso), der dem Zahlenwert der-
jenigen relativen Luftfeuchtigkeit entspricht, mit welcher der Baustoff im Gleichgewicht steht.
Sorptionsisothermen stellen den Zusammenhang zwischen dem Wassergehalt des Baustoffs
und der relativen Feuchte der umgebenden Luft dar.

3.6.3 Sittigungsfeuchte

Die Sattigungsfeuchte um.x (auch als maximale Wassersattigung oder maximaler Feuchtegeh-
alt bezeichnet) entspricht der vollstandigen Fullung aller dem Wasser zuganglichen Poren ei-
nes Baustoffs. Dieser Feuchtegehalt stellt sich lediglich unter Druck, bei Tauwasserbildung
oder bei langfristiger Lagerung unter Wasser ein. 4

3.6.4 Freiwilliger Wassergehalt

Gegenuber der Sattigungsfeuchte entspricht der freiwillige Wassergehalt ur (auch als freie
Wassersattigung bezeichnet) der Wassermenge, die ein Baustoff aufnimmt, wenn er einige
Zeit der Einwirkung von drucklosem Wasser ausgesetzt ist. "> Grobporige, wasserbenetzbare
Stoffe durchfeuchten rasch und vollstandig, d.h. der freiwillige Wassergehalt entspricht der
Sattigungsfeuchte (ur= umax). Bei hydrophilen, feinporigen Stoffen, das heif3t bei nahezu allen
mineralischen Baustoffen, stellt sich zunachst eine Teildurchfeuchtung ein, die bei standiger,
druckloser Wasserbeanspruchung erst im Verlauf mehrerer Jahre den maximalen Feuchte-
gehalt erreicht. Das Eindringen des Wassers verhindert die in den Porenraumen eingeschlos-
sene Luft, die lediglich durch Diffusion in das Porenwasser entweicht. Dieser Vorgang dauert
unter naturlichen Bedingungen sehr lange.

4 Vergleiche zum Beispiel WTA (2004)
'S Vergleiche zum Beispiel WTA (2004)
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3.6.5 Durchfeuchtungsgrad

Der Durchfeuchtungsgrad DFG bezeichnet das Verhaltnis des massebezogenen Wasserge-
halts u zur maximalen Wassersattigung um.x des Baustoffs.

DFG = * 100 %

umax

Der Durchfeuchtungsgrad gibt an, welcher Anteil (in Prozent) des fir Wasser zuganglichen
Porenvolumens geflllt ist.

3.7 Normen, Richtlinien, Merkblatter

Die nachfolgende kursorische Ubersicht (Tabelle 1) enthalt relevante Normen, Richtlinien und
Merkblatter, die thematische Schnittmengen mit den Themenfeldern ,Uberflutung® und ,Uber-
flutungsvorsorge® haben. Sofern méglich, verweist die Tabelle auch auf die Gebaudekompo-
nenten, auf die das jeweilige Regelwerk Bezug nimmt. Die Tabelle erhebt keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit.

Tabelle 1: Zusammenstellung relevanter Normen, Richtlinien und Merkblatter, die thematische Schnittmengen mit
den Themenfeldern ,Uberflutung” und ,Uberflutungsvorsorge* haben. Stand: April 2020.

letzte Heraus- Gebaude-

Titel .
e Uberarbeitung geber komponente

BWK-Merkblatt 6
Mobile Hochwasserschutzsysteme — Grundlagen 2005 BWK
fur Planung und Einsatz

Fassaden und Aulden-
wandbauteile

BWK-Merkblatt 8
Ermittlung des Bemessungsgrundwasserstandes 2009-09 BWK
fur Bauwerksabdichtungen

Fassaden und Aul3en-
wandbauteile

DAfStb Fassaden und Auf3en-

Wasserundurchlassige Bauwerke, WU-Richtlinie 2017-12 DafStb wandbauteile

DGfM Fassaden und Auf3en-

Merkblatt Abdichtung von Mauerwerk 2016-07 DGM wandbauteile

DIN 18532-1

Abdichtung von befahrbaren Verkehrsflachen aus 2017-07 DIN Fassaden und Aufien-

Beton - Teil 1: Anforderungen, Planungs- und Aus- wandbauteile

fihrungsgrundsatze

DIN 18533-1

Abdichtung von erdberihrten Bauteilen - Teil 1: An- Fassaden und Aufden-
. 2017-07 DIN .

forderungen, Planungs- und Ausfiihrungsgrund- wandbauteile

satze

DIN 1986-100

Entwasserungsanlagen fiir Gebaude und Grund- 2016-12 DIN Gebaude- und Grund-

stlcke - Teil 100: Bestimmungen in Verbindung mit stlcksentwasserung

DIN EN 752 und DIN EN 12056

DIN 1986-3

Gebaude- und Grund-

Entwasserungsanlagen fiir Gebaude und Grund- 2004-11 DIN - .
stiicksentwasserung

stiicke - Teil 3: Regeln fir Betrieb und Wartung
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Titel letzte Heraus- Gebaude-
Uberarbeitung geber komponente

DIN 1986-4

Entwasserungsanlagen fiir Gebaude und Grund- 2018-12 DIN Gebaude- und Grund-

stiicke - Teil 4: Verwendungsbereiche von Abwas- stiicksentwasserung

serrohren und -formstiicken

DIN EN 13564-1 .

Riickstauverschliisse fiir Gebaude - Teil 1: Anfor- 2002-10 DINEN ~ Sebaude-und Grund-
stlcksentwasserung

derungen

DIN EN 752 .

Entwasserungssysteme aufderhalb von Gebauden - 2017-07 DIN EN G?baude- Lf.nd Grund-
stiicksentwasserung

Kanalmanagement

DWA-A 118 2006-03, .

Hydraulische Bemessung und Nachweis von Ent- korrigierte Fas- DWA ngaude- u"nd Grund-

. sticksentwasserung

wasserungssystemen sung 2011-09

DWA-A 531 2012-09, .

Starkregen in Abhangigkeit von Wiederkehrzeit und korrigierte Fas- DWA G?baude- l'.'.nd Grund-
stiicksentwasserung

Dauer sung 2017-05

DWA-M 103 Gebaude- und Grund-

Hochwasserschutz fiir Abwasseranlagen 2013-10 DWA stiicksentwasserung

DWA-M 119

Risikomanagement in der kommunalen Uberflu- Gebaude- und Grund-

. e . 2016-11 DWA N N

tungsvorsorge fur Entwasserungssysteme bei stlcksentwasserung

Starkregen

DWA-M 552 gesamtes

Ermittlung von Hochwasserwahrscheinlichkeiten 2012-08 DWA Gebaude

DWA-M 553 gesamtes

Hochwasserangepasstes Planen und Bauen 2016-11 DWA Gebaude

ift - Richtlinie FE-07/1 It

Hochwasserbesténdige Fenster und Turen — 2005-10 . Fenster und Turen

.. P Rosenheim

Anforderung, Priifung, Klassifizierung

VDI 6004 Blatt 1 . .

Schutz der Technischen Gebaudeausristung - 2006-06 VDI lﬁg?unslts::e Gebaude-

Hochwasser - Gebaude, Anlagen, Einrichtungen 9

VdS 3521

Schutz vor Uberschwemmungen, Leitfaden fiir 2007-09 Vds gesamtes

Schutzkonzepte und Schutzmalinahmen bei In- Gebaude

dustrie- und Gewerbeunternehmen

VdS 600116

Mobile Hochwasserschutzsysteme — Hinweise fiir 2014-02 VdS \llzvaaisda;)daeur;elijlr;d Aulsen-

die Beschaffung, den Einsatz und die Bereitstellung

VdS 6002 im Erscheln.en gesamtes Gebaude,

Baukonstruktive Uberflutunasvorsorge vorraussichtlich VdS Fassaden und Aulden-

9 9 Ende 2020 wandbauteile
WTA-Merkblatter zur Bauwerksabdichtung, 2019 WTA Fassaden und Auf3en-

Referat 4

wandbauteile

16 Vergleiche auch Abschnitt 6.2 ab Seite 23 ff.
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4 Gebaudetypen

4.1 Zweck der Klassifizierung

Der Ubergeordnete Zweck der Verwendung eines Gebaudetypenansatzes fir die Differenzie-
rung des Siedlungskérpers ist es, die Ubertragbarkeit der Befunde dieses Berichts bezie-
hungsweise des Bauteilkatalogs auf die Mehrzahl aller potentiell Giberschwemmungsgefahrde-
ten Gebaude in Deutschland zu gewahrleisten. Die Abgrenzung so bezeichneter Gebaudety-
pen'” basiert auf den beiden Unterscheidungsmerkmalen Bebauungsform (Strukturtyp) und
Baualtersstufe. Mit diesem Ansatz lasst sich die Gesamtheit der Wohn- und Nichtwohnge-
baude in charakteristische Gruppen teilen, denen wiederum typische Baukonstruktionen und
Baustoffe zugeordnet sind.

Weil das Verhalten dieser Baukonstruktionen und Baustoffe bei Uberflutungsbeanspruchun-
gen ingenieurwissenschaftlich konkret beschreibbar ist, lassen sich zum einen direkte Scha-
den zukunftiger Ereignisse prognostizieren (mittelsAbschatzung von Schadenspotentialen)
und zum anderen die Chancen der bautechnischen Uberflutungsvorsorge (mittels Wirksam-
keitsnachweis von VorsorgemalRnahmen) ableiten.

Charakteristik

Baujahr
1895

Gebdudegrundfliche
139 m?

Bebauung

Mehrfamilienhaus in geschlossener
Blockrandbebauung, traufstandig,
ein Treppenhaus

Wohngeschosse
Erdgeschoss, 1. und 2. Obergeschoss,
ausgebautes Mansardgeschoss

Kellergeschoss
Mieterkeller, Heizungs- und Hausanschluss-Raum

Baukonstruktion

Griindung
Streifenfundamente,
Bruchsteinmauerwerk

Aulen- bzw. Innenwinde KG
Bruchstein- bzw. Ziegelmauerwerk,
.M. 63 cm bzw. 25 cm

AuRen- bzw. Innenwinde EG
Ziegelmauerwerk
i.M.50 cm bzw. 25 cm

Kellerdecke
PreuBisches Kappengewdlbe

Geschossdecke iiber EG
Holzbalkendecke als Einschubdecke

Abbildung 1: Geb&udetypen sind als Gruppen &hnlicher Gebaude aufzufassen, die durch Reprasentanten charak-
terisiert werden. Das Beispiel zeigt die Kurzcharakteristik (geometrische und baukonstruktive Merkmale) eines
Reprasentanten des Gebaudetyps MRG 3 (Mehrfamilienhaus in geschlossener Reihenbebauung; Baualters-
stufe 3, d. h. Bauzeit zwischen 1871 und 1914).

7 Der Begriff “Geb&udetyp* bezieht sich an dieser Stelle ausschlieRlich auf eine Gliederung der bebauten Flachen eines Sied-
lungskérpers im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit und die zu erwartenden Schaden infolge von Uberflutungsereignissen. Der Be-
griff unterscheidet sich demnach grundlegend von dem in Baugeschichte und Hausforschung verbreiteten Begriff “Haustyp*.
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Die Kenntnis der Haufigkeit der jeweiligen Gebaudetypenvertreter in bestimmten Untersu-
chungsgebieten ermdglicht es zudem, die vorgenannten Prognosen und Ableitungen auch flr
andere raumliche Bezugsebenen, wie etwa die Quartiers-, Wohngebiets-, Stadtteil- oder Stadt-
ebene vorzunehmen.

Legende
Wohngebaude
I |EEt B s
I et EE4
ER4
| w2 ME4
- Lws2 - MRO4
| ME2
MRO2 EE5
ERS
s
ME!
B Lws3 5
I ees MROS
B =Rs EE7
I ves B e~
I vro3 I ver
Il vro?
Nichtwohngebaude
Offentl. Gebaude sonstige NWG
[{Eﬁj Gewerbebauten nicht typisiert
D UG / Ortslage Bennewitz
- fie skologische
Karte: IOR 2013 Raumentwicklong
Datenguellen:
ATKISD-Basis-DLM, © GeoSN Sachsen, 2012
WMS_DOP, ® GeoBasis-DE / BKG ( 2013)

Abbildung 2: Beispiel eines Uberschwemmungsgefahrdeten Gebiets mit der Zuordnung aller Geb&aude zu so be-
zeichneten Gebaudetypen. Erldauterungen zur Legende enthalt Abbildung 3 (Seite 16) © Leibniz-IOR.

4.2 Wohngebaudetypen

Wohngebaudetypen sind stets als Gruppen ahnlicher Gebaude aufzufassen. Die Abgrenzung
der Gebaudetypen basiert auf zwei Merkmalen.

Die Bebauungsform berticksichtigt zunachst strukturtypologische Aspekte. Bei Wohngebau-
den werden unter anderem frei stehende Gebaude von in Reihen stehenden Gebauden abge-
grenzt. Dariber hinaus ist fur die realitadtsnahe Abschatzung von Uberflutungsbedingter Scha-
den eine Untergliederung in Ein- und Mehrfamilienhduser notwendig. Die Charakteristik der
Bebauungsform erlaubt dartber hinaus eine erste Zuordnung der Geb&aude zu den Baualters-
stufen. Hinsichtlich der Ahnlichkeit von Gebduden eines Typs werden auch diejenigen Merk-
male bertcksichtigt, welche sich im Hochwasserschadensfall signifikant auf die Schadens-
hohe an der Bausubstanz auswirken. In diesem Zusammenhang sind die Merkmale

o Baualtersstufe und urspringlicher Nutzungszweck eines Gebaudes,

e Bebauungsform, insbesondere bei Wohngebauden,

e baukonstruktives Gefiige,

e Kubatur, Grundrissstruktur und charakteristische geometrische Verhaltnisse,
o Unterkellerungsanteile,

e aktuell Uberwiegende Nutzungsart sowie

e aktueller Bauzustand
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als wesentliche Merkmale bei der Abgrenzung von Gebaudetypen zu erwahnen. Die Verfeine-
rung einer hochwasserschadensrelevanten Gebaudetypologie ist vor allem bei kleineren Un-
tersuchungsgebieten sinnvoll, wahrend in gréReren Untersuchungsgebieten die Vertretbarkeit
des Aufwandes vor Ort Grenzen setzt.

Das zweite Merkmal Baualtersstufe charakterisiert das Baugefiige der Uberflutungsgefahrde-
ten Gebaude. Grundlegende Kenntnisse zu den typischen Bauweisen, Baukonstruktionen und
Baumaterialien sind fur eine objektive Schadensprognose unerlasslich. Da zwischen der Bau-
zeit von Gebauden und ihrem baukonstruktiven Geflige stets signifikante Wechselwirkungen
bestehen, ist die Abgrenzung baukonstruktiv relevanter Baualtersstufen ein wirksames Instru-
ment zur Definition von Gebaudetypen. Innerhalb einer Baualtersstufe sollten Gebaude glei-
cher Bauzeit und ahnlicher Nutzung zusammengefasst werden, soweit ihre Bebauungsform,
Baukonstruktionen und Baustoffe vergleichbar sind. Bei der Definition der Baualtersstufen ist
zu berUcksichtigen, dass deren Differenzierung nur in dem Male wirkungsvoll ist, wie sich das
baukonstruktive Gefiige des Bestandes auf potenzielle Hochwasserschaden auswirkt.

1]
@
8
= " i Mehrere, in Reihe stehende
£ Einzeln stehende Gebéude Cabauds
G
o
a
EFH/ ZFH HH L MFH EFH/ ZFH MFH
Baualtersstufe EE HH Lw LWS ME ER MRG MRO
vor 1870
Fachwerkbau 1 I ER1
vor 1870
Massivbau 2 LWS2 ME2 ER2
1870-1918
Massivbau 3 LWS3 ME3 ER3
bty 4 Lwsa | ME4 ER4
assivbau
1945-1990
Massivbau 5 LWS5 MES ERS
1970-1990
Plattenbau & MES
nach 1990
Massivbau L e £5
Legende
EFH  Einfamilienhaus LWS  Landlich gepragtes Wohnhaus mit Stallbereich
ZFH  Zweifamilienhaus ME Mehrfamilienhaus, einzeln stehend
MFH  Mehrfamilienhaus ER Ein— oder Zweifamilienhaus, in Reihe stehend
EE Einfamilienhaus, einzeln stehend MR Mehrfamilienhaus, in Reihe stehend
HH Hinterhaus MRG  Mehrfamilienhaus, in Reihe stehend, geschlossene Bebauung
Lw Landlich geprégtes Wohnhaus MRQO Mehrfamilienhaus, in Reihe stehend, offene Bebauung

Abbildung 3: Geb&udetypologische Matrix der Wohnbebauung. © Leibniz-IOR.
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Die Zuordnung der bestehenden Gebaude zu den Gebaudetypen muss sich stets an der Ge-
baudelandschaft des jeweiligen Untersuchungsgebiets orientieren. Bei alteren Gebauden sind
auch regionale Besonderheiten im Baugeflige zu bertcksichtigen, die sich aus einer bauzeit-
spezifischen Verfugbarkeit bestimmter Baustoffe ergeben.

Tabelle 2: Reprasentanten fir den beispielhaft gewahlten Bebauungstyp ,Einzel stehendes Einfamilienhaus*
(EE). Der Wohngebaudetyp ergibt sich durch die Kombination des Bebauungstyps mit der jeweiligen Baualters-
stufe.

© Leibniz-IOR, HTW Dresden, GB1 Ingenieure.

A

Gebaudetyp EE1 Gebaudetyp EE2 Gebaudetyp EE3

Baualtersstufe 1 Baualtersstufe 2 Baualtersstufe 3
(vor 1870 Holz- bzw. (vor 1870 Massivbauweise) (zwischen 1870 und 1918
Holzskelettbauweise) Massivbauweise)

Gebaudetyp EE4 Gebaudetyp EES Gebaudetyp EE7

Baualtersstufe 4 Baualtersstufe 5 Baualtersstufe 7
(zwischen 1918 und 1945 (zwischen 1945 und 1990 (nach 1990 Massivbauweise)
Massivbauweise) Massivbauweise)

4.3 Kleingewerblich genutzte Gebaude

Kleingewerbliche Nutzungen, wie zum Beispiel Blroflachen oder Ladengeschafte, sind im
stadtischen Bereich haufig im Erdgeschoss gréRerer Mehrfamilienhauser angeordnet (vgl. Ab-
bildung 4, links). Andere Nutzungen, wie etwa Handwerksbetriebe oder kleinere produzierende
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Gewerbeeinheiten, nutzen in vielen Fallen Hinterhauser, Nebengebaude, Werkstatten oder
eigenstandige kleine Hallen (vgl. Abbildung 4, rechts).

Der grundsatzliche methodische Umgang mit tberflutungsgefahrdeten, kleingewerblich ge-
nutzten Gebauden ist analog zu den Wohngebauden. Sofern besondere Baukonstruktionen,
wie z.B. Sandwich-Auflenwandpaneele bei Hallenkonstruktionen, von Bedeutung sind, wur-
den sie in den Bauteilkatalog aufgenommen.

Emmli.“.,45

il |

Abbildung 4: Eingelagertes Gewerbe (Handwerksbetrieb und Verkaufsflache) in einem Wohn- und Geschéftshaus
(links); Hallenkonstruktion fur produzierendes Gewerbe (rechts).
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5 Einwirkungen infolge Uberflutung

Uberflutungsereignisse haben verschiedene Ursachen und Erscheinungsformen. Weller et
al. (2016) folgend, sind folgende grundlegenden Uberflutungsarten differenzierbar:

e fluviale Uberflutungen mit Gewasserbezug (d. h. Flusshochwasser)

e pluviale Uberflutungen ohne Gewasserbezug (d. h. starkregenbedingte Uberflutungen
bzw. Kanalisationsriickstau)

e Grundhochwasser @

Zu den Uberflutungen mit Gewasserbezug gehdren vor allem Flusshochwasser, die von na-
turlichen sowie anthropogen veranderten Gewassern ausgehen und die umgebenden Land-
flachen uberfluten. Zu den Gewasser zahlen Flisse, Bache, Kanale, Wildwasser und Seen.
Ebenso sind nicht standig wasserfihrende Gewasser einzubeziehen (Abbildung 5, links
oben).™®

Abbildung 5: Uberflutungsarten von links oben nach rechts unten: Flusshochwasser © GDV; starkregenbedingte
Uberflutungen ohne Gewasserbezug © Nigel Lawson; Kanalisationsriickstau © DPA; hoher Grundwasserstand
© GB1 Ingenieure.

'8 Fiir den Begriff Grundhochwasser existiert keine einheitliche Definition. Beispielsweise bezeichnet die Stadt Dresden Grund-
wasser mit einem Flurabstand von weniger als 3 m als Grundhochwasser. Statt Grundhochwasser wird im Folgenden der Be-
griff ,hoher Grundwasserstand' verwendet.

% Vergleiche DWA(2016)
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Kleinrdumig auftretende, konvektive Niederschlagsereignisse kénnen sowohl in Iandlichen als
auch in urbanen Gebieten zu erheblichen Uberflutungen fliihren, die bislang noch nie betroffen
waren. Der direkt auf die Landflache fallende Niederschlag kann zu starkregenbedingten
Uberflutungen fiihren, die meist ohne Gewasserbezug in Gelandesenken, Mulden etc. auf-
treten. Im geneigten Gelande kann Niederschlagswasser oberflachig sehr dynamisch mit ho-
hen FlieRgeschwindigkeiten abflieRen und groRe Geschiebe- und Schmutzfrachten transpor-
tieren (Abbildung 5, rechts oben).

Starkregenereignisse kénnen in urbanen Gebieten zudem zur Uberlastung des Kanalisations-
systems fiihren. Aufgrund des Uberschreitens der Leistungsfahigkeit der Kanalisation kommt
es zum Riickstau und somit zu Uberflutungen innerhalb von Siedlungsbereichen (Abbil-
dung 5, links unten).

Ansteigendes Grundwassers sowie unterirdisch abflieRendes Wasser von héher gelegenen
Bereichen kénnen zu hohen Grundwasserstinden und somit zu Uberflutungen erdberiihrter
Gebaudeteile fliihren (Abbildung 5, rechts unten).

Die vier Uberflutungsarten lassen sich anhand verschiedener Einwirkungsfaktoren charakteri-
sieren (vgl. Tabelle 3). Zu diesen Merkmalen zahlen u. a.

o der Gewasserbezug und die raumliche Ausdehnung,

¢ die Uberflutungshohe (statische Komponente),

¢ die FlieRgeschwindigkeit (dynamische Komponente)?,
e die Uberflutungsdauer,

e die zur Verfliigung stehende Vorwarnzeit, und

¢ die Wasserinhaltsstoffe (ggf. Kontaminationsquellen).

Tabelle 3: Grundlegende Charakteristik der vier oben aufgefiinrten Uberflutungsarten.

. Flusshoch- starkregenbedingte Kanalisations- hoher Grund-

Einflussfaktor - ..
wasser Uberflutung rickstau wasserstand
raumliche groRe Gebiete kann lokal sehr be-  kann lokal sehr be- groRRe Gebiete
Ausdehnung moglich grenzt auftreten grenzt auftreten moglich
. . . . . kann bis zur
Uberflutungshéhe hoch (bis zu r.r)ehre- i.d.R. kleiner i.d.R. kleiner Gelindeoberkante
ren Metern moglich) als 80 cm als 80 cm ansteigen

gering (haufig je nach Topografie gering (haufig

FlieRgeschwindigkeit kleiner als 1,5 m/s) sehr hoch (5 m/s) kleiner als 1,5 m/s) sehr gering
o lang (mehrere kurz (meist nur kurz (meist nur lang (mehrere
Uberflutungsdauer Tage mdéglich) wenige Stunden) wenige Stunden) Tage maoglich)

entlang grolier
Vorwarnzeit Flusse i.d.R.

mehrere Tage

ggf. chemische Treibgut, ggf. chemische

Wasserinhaltsstoffe und biologische Geschiebe und biologische -
Schadstoffe Schadstoffe

selten gegeben (ab-
hangig vom Mess-
stellennetz)

keine oder lediglich  keine oder lediglich
wenige Stunden wenige Stunden

2 Fliekgeschwindigkeiten groRer als 1,5 m/s kénnen durch Stromungsdruck, Lastanprall von Geschiebe oder Baugrunderosion
zu strukturellen, d. h. statisch relevanten Schaden an Geb&uden fiihren.
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Diese Einflussfaktoren bestimmen malfgeblich die Art und den Umfang der Schadensbilder,
die bei der Schadensanalyse ex-post an Uberfluteten Gebauden auftreten. Gleichwohl eine
mitunter zunachst unubersichtliche Vielfalt an Schadensbildern vorliegt, lassen sich dennoch
charakteristische Schadenstypen abgrenzen (vgl. z.B. Naumann et al. 2017). Die Systemati-
sierung von potenziellen Uberflutungsschaden leistet somit einen Beitrag zur Schadensprog-
nose ex-ante.
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6 Bautechnische Uberflutungsvorsorge

6.1 Eindringwege des Wassers in Gebdude und Schutzziel

Um wirksame Handlungsalternativen der Bauvorsorge ableiten zu kdnnen, sind zunachst die
potentiellen Eindringwege des Wassers in ein Gebaude im Uberflutungsfall systematisch zu
erkunden. Abbildung 6 zeigt die sechs grundlegenden Wassereintrittsmoglichkeiten an einem
schematisch dargestellten Beispielgebaude.

1 Eindringen von Grundwasser durch Keller-
wande und Sohle

2 Eindringen von riickstauendem Wasser aus
1 1 der Kanalisation

3 Eindringen von Grundwasser durch nicht
druckwasserdichte Wanddurchfiihrungen

4 Eindringen von Oberflachenwasser durch
Lichtschachte und Kellerfenster

5 Eindringen von Oberflichenwasser durch
AuRenwande

6 Eindringen von Oberflichenwasser durch
Gebaudedffnungen (Fenster, Tilren)

Abbildung 6: Grundlegende Wassereintrittsmdglichkeiten dargestellt an einem schematischen Beispielgebaude.
In Anlehnung an: BMI 2018.

Schutzziel

Bei der Festlegung eines Schutzziels (Definition in Abschnitt 3.2) ist zu bertcksichtigen,
dass es keinen absoluten Uberflutungsschutz geben kann, sondern lediglich eine durch
definierte Schutzziele vorgegebene Begrenzung der nachteiligen Folgen der Uberflutung.

Deshalb ist bei jeder Malnahme beziehungsweise MalRnahmenkombination des Bauvor-
sorgekonzepts stets das verbleibende Risiko in die Betrachtung einzubeziehen und bei
der Entscheidung angemessen zu beriicksichtigen.

In den Abwagungsprozess zur Festlegung eines Schutzziels flieRen neben der Wahrschein-
lichkeit des Auftretens eines bestimmten Bemessungswasserstands vor allem planungsrele-
vante Fragestellungen und die Kosten der Vorsorge- und Anpassungsmaf3nahmen ein. Im
Einzelnen berlcksichtigt die Festlegung des Schutzziels folgende Aspekte:

a) die Wahrscheinlichkeit, dass Oberflachenwasser oder Grundwasser zeitweilig bis zu
einer bestimmten Hohe ansteigen und zu einer erheblichen Wasserbeanspruchung
von Bauteilen fliihren kann (Bemessungswasserstand)

b) die resultierenden Wasserdruckkrafte auf vertikale und horizontale Bauteile (z.B. Au-
Renwande und Bodenplatten), die sich infolge von Wasserspiegeldifferenzen zwischen
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Innen- und Aulenseite ergeben und deshalb die Beanspruchbarkeit von Bauteilen
Uberschreiten und zu strukturellen Schaden fiihren kénnen?!

c) das Nutzen-Kosten-Verhaltnis des Bauvorsorgekonzepts, das einerseits substantielle
Impulse zur Foérderung von Malihahmen der Bauvorsorge setzen und andererseits
auch klare Grenzen der Gebaudeanpassung ziehen kann, auerhalb derer Maf3nah-
men und ihre Kombinationen nachweislich unwirtschaftlich sind

6.2 Haustechnische Anlagen

Die umfassende Beschreibung der Schadensanfalligkeit haustechnischer Anlagen ist nicht
Gegenstand dieses Berichts. Weil jedoch die Uberflutungsangepasste Planung sowie der Be-
trieb gebaudetechnischer Anlagen fir ein wirksames Vorsorgekonzept unverzichtbar sind, ent-
halt dieser Abschnitt wenige grundlegende Hinweise. Zu den schadensanfalligen haustechni-
schen Anlagen gehéren im Uberflutungsfall insbesondere

o Heizungsanlagen (inklusive Brennstofflagerung und -versorgung, Warmeerzeugung,
Warmeverteilung und Warmeubergabe),

¢ Raumlufttechnische Anlagen und

o Komponenten der Gebaudeautomation.

Schutz vor Riickstau

Grundsatzlich ist beim Anschluss der Gebaude- und Grundstlicksentwasserung an offentliche
Kanale mit Ruckstau oder/und ungenliigender Aufnahmekapazitat zu rechnen. Zu beachten
ist, dass der Kanalnetzbetreiber nicht verpflichtet ist, die 6ffentliche Kanalisation flr selten auf-
tretende Starkregenereignisse zu dimensionieren.?? Der Anschlussnehmer tragt daher Ver-
antwortung, die Rulckstausicherheit der Gebaude- und Grundstiicksentwasserung bis zur
Hohe der Riickstauebene zu gewahrleisten. 2 Diese Forderung ist in der Regel in den Abwas-
sersatzungen der Gemeinden explizit formuliert.

Sicherungen gegen Rickstau kdnnen durch Riickstauverschliisse oder durch Abwasserhebe-
anlagen mit Rickstauschleife realisiert werden. Es dirfen dabei jedoch ausschlief3lich Ent-
wasserungsgegenstande angeschlossen werden, die unterhalb der Riickstauebene liegen. 2

2 Wird das Eindringen von Wasser in ein Geb&ude verhindert, erzeugt der auBerhalb des Geb&udes anstehende und anstei-
gende Wasserstand Auftriebskréfte, denen die Gewichtskrafte des Gebaudes entgegenwirken. Ubersteigen die Auftriebskréfte
die Gewichtskrafte des Gebdudes kommt es zum Aufschwimmen.

2 Vergleiche Leitsatzentscheidung des Bundesgerichtshofs vom 22.04.2004

2 Die DIN EN 12056-1:2001-01 (Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Geb&uden) definiert die Riickstauebene als
wdie hdchste Ebene, bis zu der das Wasser in einer Entwasserungsanlage ansteigen kann®.

2 In DIN 1986-100:2016, Abs. 13.1.2 ist geregelt: ,,....Ablaufstellen oberhalb der Riickstauebene, die im freien Gefille entwas-
sert werden kénnen, durfen nicht Gber eine Hebeanlage oder einen Riickstauverschluss entwassert werden...”
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Richtlinienbeziige

Der Verein Deutscher Ingenieure (VDI) - Fachbereich Technische Gebaudeausristung ist Her-
ausgeber der erstmals 2006 erschienen VDI-Richtlinienreihe 6004 "Schutz der Technischen
Gebaudeausristung". Der Zweck dieser Richtlinienreihe ist, die Folgen duf3erer (Umwelt-)Ein-
wirkungen auf Gebaude zu reduzieren, wobei hierin insbesondere die Gebaudetechnik im Mit-
telpunkt steht.

Die Richtlinienreihe VDI 6004 beschéftigt sich mit dem Schutz aller Gewerke (z. B. elektrotech-
nische und raumlufttechnische Anlagen, Heizungsanlagen, Trinkwasserversorgung) der Tech-
nischen Gebaudeausriistung (TGA) vor (i) Hochwasser (Blatt 1), (ii) Blitzen und Uberspannung
(Blatt 2) sowie (iii) vor Vandalismus und Zerstérung (Blatt 3).

Blatt 1 der Richtlinie ,Schutz der Technischen Gebaudeausristung - Hochwasser - Gebaude,
Anlagen, Einrichtungen® behandelt sowohl die hochwasserangepasste Planung und Ausflih-
rung als auch das Betreiben und die Nutzung gebaudetechnischer Anlagen. Dariiber hinaus
enthalt das Blatt 1 weitere organisatorische VorsorgemalRnahmen, um mogliche Schaden an
der TGA zu reduzieren oder gar zu vermeiden. Des Weiteren stellt die Richtlinie verschiedene
MalRnahmen zusammen, die wahrend und im Anschluss an ein Hochwasserereignis umzuset-
zen sind. Hierzu zahlen etwa Malinahmen zur Sicherstellung der Versorgung, der Schutz nicht
demontierbarer Anlagenteile oder die Sicherung auftriebsgefahrdeter Komponenten. Festzu-
stellen ist jedoch, dass es keine allgemeine Vorschrift zur Wiederinbetriebnahme der TGA
nach Hochwasserschaden gibt.

6.3 Leitprinzipien

6.3.1 Uberblick

Die Gliederung von Vorsorge- und Anpassungsmafnahmen zur wirksamen Minderung Uber-
flutungsbedingter Risiken orientiert sich an drei grundlegenden Leitprinzipien; ,Ausweichen®,
~Widerstehen“ oder ,Anpassen“ (Abbildung 7).

Hinweis

Alle MaRnahmen der Bauvorsorge mussen die Vorgaben und Anforderungen der Stand-
sicherheit sowie des Warme-, Schall- und Brandschutzes berilicksichtigen. Nur solche
MaRnahmen, die mindestens dem Stand von Wissenschaft und Technik oder besser
den anerkannten Regeln der Technik folgen (Beachtung von Haftungs- und Gewahrleis-
tungsaspekten), finden Akzeptanz bei Bauherren, Planern und Bauausfiihrenden. 2

% Gleichwohl verschiedene deutsche Gesetze auf die ,allgemein anerkannten Regeln der Technik* Bezug nehmen, existiert fiir
die Begriffspaarung keine Legaldefinition. GemaR der Kommentierung zur VOB/B stellen die ,allgemein anerkannten Regeln der
Bautechnik® die Summe der im Bauwesen anerkannten wissenschaftlichen, technischen und handwerklichen Erfahrungen dar,
die durchweg bekannt und als richtig und notwendig anerkannt sind.

Die im Bauteilkatalog aufgefiihrten Losungsansatze beruhen auf den gegenwartigen ingenieurfachlichen Erkenntnissen zur Min-
derung der Schadensanfalligkeit von Baukonstruktionen. Die Lésungen miissen sich nunmehr in der Praxis verbreiten und etab-
lieren, um zukunftig als ,Stand der Technik* oder ,allgemein anerkannte Regel der Technik® gelten zu kénnen.


https://www.vdi.de/
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In den letzten beiden Dekaden entstanden mehrere themenspezifische Publikationen und Re-
gelwerke fur die Planung und Umsetzung solcher BauvorsorgemalRnahmen, deren Entwick-
lungsprozess hin zu “allgemein anerkannten Regeln der Bautechnik® jedoch bislang nicht ab-
geschlossen ist. %

PN A\

. = 1

g

Hochwasser wird vom Wassereintrittin das Gebaude PlanmaRiger
Gebiude ferngehalten wird (bis zu einer festgelegten Wassereintritt
Uberflutungshohe) verhindert in das Gebaude

Abbildung 7: Leitprinzipien der Bauvorsorge.

In der praktischen Anwendung am Gebaude empfiehlt es sich, die schadensmindernden Wir-
kungen aller drei Leitprinzipien objektbezogen zu Gberprifen. Diese Abwagung der zur Scha-
densminderung zu bevorzugenden Bauvorsorgeprinzipien orientiert sich

e zum einen am statistischen Wiederkehrintervall eines Hochwassers mit bestimmter Er-
eignisstarke, das heiRt bestimmter Uberflutungstiefe und FlieRgeschwindigkeit, und

e zum anderen an den objektspezifischen Randbedingungen im Hinblick auf das vorhan-
dene beziehungsweise das zu planende baukonstruktive Geflige und die vorgesehene
Nutzung.

Dabei wird sich in den meisten Anwendungsfallen eine Kombination aus Mallnahmen mehre-
rer Bauvorsorgekonzepte als tauglichste Lésung erweisen.

6.3.2 Ausweichen

Unter dem Prinzip ,Ausweichen” werden alle Mallhahmen subsumiert, mit denen das Hoch-
wasser im Ereignisfall von der Gebaudehiille ferngehalten wird. Die Bandbreite derartiger Vor-
sorgemallnahmen umfasst zum einen mobile oder permanente Barrieresysteme im Aulienbe-
reich (das heif3t im Umfeld einzelner beziehungsweise mehrerer Gebaude), mit deren Hilfe
sowohl Einzelgebdude als auch Quartiere oder Stadtteile abgeschirmt werden kénnen. Zum
anderen reichen die MaRhahmen, vorrangig relevant fir Neubauvorhaben, von einer erhdhten
Anordnung von Gebauden beziehungsweise von Gebaudeteilen tber den Verzicht einer Un-
terkellerung bis hin zur planvollen Verlagerung hochwertiger Nutzungsbereiche aus potentiell

% Vergleich zum Beispiel BMI (2018), DWA (2016), Weller (2016)
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hochwassergefahrdeten Geschossen (vertikales Ausweichen). Grundsatzlich sollten Neubau-
vorhaben jedoch ausschlieBlich auRerhalb festgesetzter Uberschwemmungsgebiete umge-
setzt werden (horizontales Ausweichen).

6.3.3 Widerstehen

Das Bauvorsorgeprinzip ,Widerstehen* umfasst samtliche Mallnahmen, die den Eintritt von
Oberflachen- oder Grundwasser in das Gebaude bis zu einer zuvor festgelegten Uberflutungs-
hoéhe zeitlich stark verzégern oder vollstandig verhindern. Um das Eindringen von Oberfla-
chenwasser in die Innenrdume zu verhindern, sind alle mdglichen Eintrittswege des Wassers
durch die Gebaudehdlle in die fachliche Betrachtung einzubeziehen. Das Konzept des ,Wider-
stehens” ist deshalb nur dann wirksam, wenn

o sowohl die Gebaudehille durch permanent wasserdichte Wand- und Ful3bodenkon-
struktionen einschlie3lich aller Fugen dauerhaft abgedichtet ist

¢ als auch die Gebaudeotffnungen, Durchdringungen sowie die Kanalisationsverbindun-
gen durch geeignete Barrieresysteme beziehungsweise Sonderbauteile temporar was-
serdicht verschlossen sind.

Zu den charakteristischen Mallhahmen des Konzeptes “Widerstehen® zahlt zunachst die sys-
tematische Planung und Ausflihrung wasserdichter Wannenkonstruktionen der Gebaudehdille,
welche der vergleichsweise intensiven Beanspruchung durch Hochwasser oder hohe Grund-
wasserstande widerstehen. Fur die Abdichtung von Gebauden, welche dem Lastfall ,von au-
Ren drickendes Wasser® widerstehen kdnnen, stehen

o entweder gesonderte Flachenabdichtungen auf den Aufienflachen einer Rohbaukon-
struktion (,Schwarze Wanne*)

o oder besondere Rohbaukonstruktionen aus Stahlbeton, die neben einer tragenden
Funktion auch Aufgaben zur Abdichtung wahrnehmen (,Weilke Wanne*),

zur Verfugung. Erganzt werden diese MaRnahmen in der Regel durch

¢ die Verwendung geeigneter mobiler Barrieresysteme (etwa Dammbalken- oder Schott-
systeme) fur den temporar wasserdichten Verschluss von Gebdudedffnungen (siehe
Abbildung 8),

e den Einbau permanent druckwasserdichter Wanddurchdringungen sowie durch

¢ die Montage von Ruckstausicherungen in Entwasserungssystemen.

Die erfolgreiche Umsetzung dieser MalRnahmen setzt voraus, dass zuvor ein Schutzziel fir
das Gebaude definiert wird (siehe Abschnitt 6.1), um alle durch driickendes Wasser von aulen
zeitweilig beanspruchten Bauteile zielgerichtet abzugrenzen und in das Abdichtungskonzept
einzubeziehen.

Umschliel3t Grund- oder Oberflachenwasser wasserdichte Gebaude, wirken hydrostatische
Krafte auf die AuRenwande und die Bauwerkssohle ein. Je héher das Wasser ansteigt, desto
grofer sind die resultierenden Beanspruchungen. Zur Wahrung der Auftriebssicherheit ist hier-
bei nachzuweisen, dass die Summe der Auftriebskrafte kleiner ist als die Summe der Gebau-
delasten. Vor allem kleinere Gebaude mit wenigen Geschossen und geringeren Auflasten kon-
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nen aufschwimmen, was wiederum zu erheblichen strukturellen Schaden fihrt. Potentiell be-
troffene Eigentiimer kénnen unter solchen Randbedingungen vorsorglich eine (Teil-)Flutung
von Gebaudeteilen mit Frischwasser einplanen.

Abbildung 8: Beispielhafte Umsetzung mobiler Barrieresystemen fur Tiren und Fenster. © GB1 Ingenieure.

Neben der Betrachtung der Auftriebssicherheit sind auch hydrostatische Druckkrafte zu be-
achten, welche infolge kritischer Wasserstanddifferenzen zwischen der Auf3en- und der nicht
gefluteten Innenseite auf die Konstruktionen der Gebaudehlille einwirken und hier zu stati-
schen Problemen flihren kénnen. Eine Ubliche Empfehlung (Durchschnittswert) fiir typische
AulRenwande aus Mauerwerk in Fachveroéffentlichungen ist, den Wassereintritt in das Ge-
baude bei Uberflutungshéhen von mehr als etwa 90 cm (iber Oberkante Gelénde zuzulassen,
um strukturelle Schaden am Baukoérper weitgehend zu vermeiden. Die tatsachliche objektspe-
zifische Schutzhéhe kann zum Beispiel in Abhangigkeit von der Art der AuRenwandkonstruk-
tionen und ihrer Beanspruchbarkeit variieren, so dass nach entsprechender Prifung der Was-
sereintritt gegebenenfalls auch bei gréReren Uberflutungshéhen zunachst vermieden werden
kann.

6.3.4 Anpassen

Bei einer Uberschreitung des Schutzziels oder sofern Schutzeinrichtungen nicht wirtschaftlich
erstellt werden kénnen, kénnen die Bau- und Haustechnik sowie die Nutzung von Gebauden
so an die Hochwassergefahr angepasst werden, dass im Ereignisfall nur geringe Schaden zu
erwarten sind. Unter Umstanden ist das Nachgeben gegenliber dem eindringenden Wasser
als Teilstrategie des Anpassens weniger schadenstrachtig als der Versuch, jeglichen Wasser-
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eintritt zu verhindern. Im Gegensatz zu den Bauvorsorgeprinzipien “Ausweichen“ und “Wider-
stehen®, bei denen versucht wird, Flutwasser vom Gebaude fernzuhalten beziehungsweise am
Eindringen in das Gebaude zu hindern, strebt die hochwasserangepasste Bauweise von Ge-
bauden an, die Hochwasserschaden bei einer nicht zu verhindernden Uberflutung zu begren-
zen. Hohe Prioritat haben dabei

o die Verwendung wenig schadensanfalliger Schichtenfolgen fur gefahrdete Wand-, De-
cken- und FuRbodenkonstruktionen,

¢ die Verwendung wenig schadensanfalliger Bauteile fir hochwasserbeanspruchte Aus-
baukonstruktionen (Turen, Fenster, Bodenbelage, Wandbekleidungen) und

e ggdf. die gezielte Verwendung schadensanfalliger, jedoch zeit- und kostengunstig wie-
derherstellbarer Konstruktionen zur Verringerung der Schadenskosten.

Im Hinblick auf haustechnische Anlagen sind deren angepasste Planung, unter besonderer
Bericksichtigung von zielgerichteten MalRnahmen wahrend eines Hochwasserereignisses von
grolier Bedeutung. Auch die Konzeption und Umsetzung eines an die Gefahrdung angepass-
ten Inventars (etwa privates oder gewerbliches Mobiliar und Ausstattungen) tragt innerhalb
des Konzeptes ,Anpassen” zur Schadensminderung bei.

Das Prinzip ,Anpassen* bildet eine zunehmend bedeutende dritte Strategie der Bauvorsorge.
Sie dient dem Zweck, potentielle Schaden an der Bausubstanz von Gebauden bei einem Uber-
flutungsereignis zu mindern, so dass der Umfang der erforderlichen baulichen MalRhahmen
zur Schadensbeseitigung reduziert und die schnelle Wiederherstellung der planmafiigen Nut-
zung des Gebaudes gewahrleistet werden kann. Die schnelle Wiedernutzung von Gebauden
kann insbesondere bei gewerblich genutzten Immobilien von besonderer wirtschaftlicher Be-
deutung sein.

Zur Umsetzung des Konzeptes ,Anpassen” sollten wasserbestandige beziehungsweise was-
serunempfindliche Baustoffe verwendet und zielgerichtet in flutgefahrdete Decken-, Fulibo-
den-, Aulenwand- oder Innenwandkonstruktionen integriert werden. Alternativ kann die Kon-
struktion derart optimiert werden, dass eine spatere Renovierung mit moglichst geringem Zeit-
und Materialaufwand mdoglich ist. Oberhalb der hochwassergefahrdeten Gebaudebereiche
kénnen hingegen weiterhin ortsibliche Bauweisen zur Ausfiihrung kommen.

6.3.5 Bewertungskriterien

Die Bewertung der Schadensanfalligkeit basiert auf der Aggregation der nachfolgend vorge-
stellten Kriterien und der jeweiligen Wertauspragungen der zugehérigen Indikatoren. Die mog-
lichen Folgen stark erhdhter Feuchtegehalte in Baukonstruktionen sind ohne einen normativen
Kontext jedoch zunéchst als wertneutral zu verstehen. Zum Beispiel ist der nach einem Uber-
flutungsereignis gemessene Wassergehalt in einem Mauerstein von 40 Masse-% zunachst
weder positiv noch negativ. Erst der Bezug zu den ZielgréRen kann zu einer Bewertung des
Wassergehaltes, etwa als negativ im Hinblick auf die Erh6hung der Warmeleitfahigkeit, fihren.
Tabelle 3 enthalt acht Kriterien, die fir die Bewertung der Schadensanfalligkeit der Baukon-
struktionen dienen.
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Tabelle 4: Kriterien fiir die Bewertung der Schadensanfalligkeit von Baukonstruktionen bei intensiver Wasserbe-

anspruchung.

Kriterium

Indikator(en)

Besténdigkeit der Baustoffe im Hinblick auf ihre
Festigkeitseigenschaften

Das Kriterium charakterisiert die Neigung gefug-
ter Baustoffe ihre Haftzugfestigkeit bei intensiver
Feuchtebeanspruchung zu dndern. Die Haftzug-
festigkeit (auch Abreil¥festigkeit oder Verbund-
festigkeit) ist als Zugfestigkeit eines unter bau-
praktischen Bedingungen ermittelten Verbunds
zu verstehen.

Der im Zusammenhang mit der Haftzugfestigkeit
stehende Schadenmechanismus (zum Beispiel
das Ablésen von Wandbekleidungen wie etwa
Putz oder Warmedamm-Verbundsystemen) wird
als Adhasionsversagen (Versagen der Haftung
in der Verbundfuge) bezeichnet. Adhasionsver-
sagen kennzeichnet zum Beispiel das Ablésen
des Klebers von den Fiigeteilen, wahrend das
Kohasionsversagen die Uberlastung der Klebe-
schicht oder der Fligeteile selbst kennzeichnet.

Haftzugfestigkeit bei Séttigungsfeuchte

Der Indikator beriicksichtigt sowohl reversible
als auch irreversible Festigkeitsdnderungen,
welche die Eigenschaftswerte des gesamten
Bauteils beeinflussen kénnen.

Form- und Volumenbestindigkeit (Dimensi-
onsstabilitdt), d.h. Beurteilung z.B. der Quell-
und Schwindverformung oder der Volumenex-
pansion bei Frost-Tau-Wechsel

Das Kriterium kennzeichnet die Neigung von
Baustoffen ihre Lange beziehungsweise ihr Volu-
men in Abhangigkeit ihres Feuchtegehaltes zu
verandern (Quellen und Schwinden). Das hygri-
sche Formanderungsverhalten wird vom Anteil
quellfahiger Bestandteile im Baustoffgefiige und
vom Feuchtebereich (hygroskopisch, iberhygro-
skopisch) bestimmt.

Die Mehrzahl der Baustoffe zeigen ein reversib-
les Quellen und Schwinden infolge wechselnder
Wassergehalte. Das Feuchtedehnverhalten vie-
ler Baustoffe ist richtungsabhangig. An Grenzfla-
chen gefligter Materialien kénnen Scherspan-
nungen entstehen, welche zur Ablésung von
Schichten fihren.

Hygrische Dehnung

Die hygrische Dehnung ist als materialspezifi-
sche Funktion der Stofffeuchte darstellbar. Bei
ungleichmaRiger Verteilung des Wassergehaltes
im Querschnitt neigen Bauteile zu hygrisch be-
dingten Krimmungen, die bei behinderter Ver-
formung zu Biegespannungen und zur Rissbil-
dung fihren kénnen.

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
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Kriterium

Indikator(en)

Wasseraufnahmeverhalten, d. h. Beurteilung
der Intensitét der Wasseraufnahme bei Uberflu-
tung

Das Kriterium beschreibt, welche Wassermenge
ein Baustoff Uber die Benetzungsflache je Zeit-
einheit in sein Geflge aufnehmen kann.

Wasseraufnahmekoeffizient

Als Indikator zur Quantifizierung des kapillaren
Saugvermodgens fungiert der materialspezifische
Wasseraufnahmekoeffizient. Er reprasentiert die
Aufnahmegeschwindigkeit von fliissigem Was-
ser durch den Baustoff. Bei Materialien mit un-
veranderlicher Porenstruktur erfolgt die kapillare
Wasseraufnahme in der Regel linear mit der
Wurzel der Zeit.

Der Wasseraufnahmekoeffizient ist — je nach
Baustoff — nach DIN EN ISO 15148 (Bau- und
Dammestoffe), DIN EN 771-11 (Ziegel, Beton-
werksteine, Porenbeton, Naturstein) oder nach
DIN EN 1015-18 (Putz, Sanierputz) experimen-
tell bestimmbar (Standardverfahren).

Wasserdurchldssigkeit, d.des Fliissigwasser-
volumens, das bei aul3enseitig (berflutungsbe-
anspruchten Wandkonstruktionen in einem defi-
nierten Zeitintervall durch die Schichtenfolgen
auf die Innenseite der Konstruktion gelangt.

Das Kriterium reprasentiert somit die Dichtigkeit
der Konstruktion gegeniiber au3en anstehen-
dem Wasser. Die Wasserdurchlassigkeit hangt
zudem mafgeblich vom Druckgradienten ab,
der wiederum von der Wasserstanddifferenz
zwischen Aufden- und Innenseite beeinflusst
wird.

Volumenstrom

Der Indikator bewertet den Wasservolumen-
strom, das heil3t das Wasservolumen, welches
bei aulienseitig Uberflutungsbeanspruchten
Mauerwerkskonstruktionen durch die Schichten-
folgen auf die Innenseite gelangt.

Eignung zur natiirlichen oder technischen Bau-
trocknung vor Ort (Trocknungsverhalten), d.h.
Beurteilung der Trocknungsgeschwindigkeit

Das Kriterium bezieht sich vorrangig auf die Ge-
schwindigkeit, mit der ein Baustoff akkumulierte
Feuchtigkeit wieder an die Umgebung abgeben
kann. Die Diffusionswiderstandszahl und die dif-
fusionsaquivalente Luftschichtdicke bilden ne-
ben dem Wasseraufnahmekoeffizienten bauphy-

Trocknungskoeffizient

Die Abgabe von Wasser erfolgt in den lberwie-
genden Fallen langsamer als die Wasserauf-
nahme. Der Trocknungskoeffizienten dient als
Indikator fur die Unterscheidung und Beurteilung
des Trocknungsverhaltens.

Dieser Einzahlen-Materialkennwert ermdglicht
den einfachen praktischen Vergleich alternativer
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Kriterium

Indikator(en)

sikalische Standardkennwerte zur Charakterisie-
rung des Feuchteverhaltens von Baustoffen, wo-
bei die beiden erstgenannten Parameter das
Trocknungsverhalten infolge Diffusion kenn-
zeichnen.

Baustoffe, was insbesondere bei feuchteemp-
findlichen Materialien von Relevanz ist. Die
Dauer und der Verlauf der Trocknung poréser
Baustoffe hangt bei gleichen klimatischen Ver-
haltnissen (Temperatur und Luftfeuchte) sowie
bei gleichen Ubergangsbedingungen an der
Trocknungsoberflache (Luftgeschwindigkeit,
Oberflachenrauhigkeit) erheblich von den Mate-
rialeigenschaften (Feuchtespeicherung und
Feuchtetransport) ab.

Erreichbarkeit und Demontierbarkeit nach ei-
nem Uberflutungsereignis, d.h. Beurteilung der
Anzahl der Fiige- und Verbindungsstellen in einer
Schichtenfolge sowie die Art der Verbindungsmit-
tel

Fur die Trocknung feuchtebelasteter bezie-
hungsweise den Austausch feuchtegeschadigter
Baustoffe ist deren Erreichbarkeit und Zugang-
lichkeit im bautypischen Einbauzustand von er-
heblicher Relevanz. Um etwa die zligige Trock-
nung feuchtebelasteter Konstruktionen zu er-
moglichen, sind in Abhangigkeit der betroffenen
Schichtenfolgen gegebenenfalls umfangreiche
und komplexe Demontagemalnahmen notwen-
dig, wie zum Beispiel das Entfernen verschie-
denartiger Wandbekleidungen. Gleiches gilt fur
den Austausch feuchtegeschadigter Baustoffe.

Der Begriff Demontierbarkeit umfasst in diesem
Kontext die einfache, eindeutige und sichere
Trennung mehrteiliger beziehungsweise mehr-
schichtiger Konstruktionen. Als Grundsatze einer
demontagegerechten Gestaltung von Bauteilen
(,Design for Disassembly“) gelten hierbei, (i) die
Minimierung der verwendeten Werkstoffe, (ii) die
Reduzierung und Vereinheitlichung der Fuge-
und Verbindungsstellen sowie (iii) die Verwen-
dung einfach lésbarer Verbindungsmittel, deren
Funktionsfahigkeit Uber eine definierte Nutzungs-
dauer erhalten bleibt.

1. Anzahl der Fiige- und Verbindungsstellen
2. Art der Verbindungsmittel

Aus nebenstehenden Grundsatzen leiten sich
zwei Indikatoren fir die Bewertung des Kriteri-
ums ab: (i) ein direkt messbarer Indikator, wel-
cher die Anzahl der verwendeten Baustoffe in der
Schichtenfolge und somit auch die Anzahl der
Fuge- und Verbindungsstellen beriicksichtigt so-
wie (ii) ein qualitativ beschreibbarer Indikator, der
den Zusammenhang zwischen der Art der Ver-
bindungsmittel und deren Ldsbarkeit herstellt.

Widerstandsfiahigkeit gegeniiber pilzlichem
Schédlingsbefall, d.h. Beurteilung des Risikos

Substratgiite des Ndhrmedium




HOCHSCHULE FUR

Bautechnische Uberflutungsvorsorge
TECHNIK UND WIRTSCHAFT

fir Wohngebéaude und kleingewerblich genutzte Gebaude
Seite 32 von 90

H1l/

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Kriterium

Indikator(en)

eines Schédlingsbefalls infolge langerfristig er-
héhter Feuchtebelastung im Baustoff nach einem
Uberflutungsereignis

Das Kriterium bewertet die Wahrscheinlichkeit
des sichtbaren Befalls der Bauteiloberflache be-
ziehungsweise des verdeckten Befall des Bau-
teilinneren durch Mikroorganismen (Pilze, Bakte-
rien) als Folge eines Uberflutungsereignisses.
Der mikrobielle Befall kann zu einer biogenen
Belastung betroffener Bauteile fiihren, welche
tiber die vor dem Uberflutungsereignis (iblicher-
weise vorhandene Hintergrundbelastung hinaus-
geht. Das Kriterium dient zur Bewertung der (i)
Gefahr mikrobiellen Wachstums sowie der (i)
Widerstandfahigkeit des Bauteils und seiner
Komponenten gegentiber der Zerstérung durch
Stoffwechselprodukte von Mikroorganismen.

Zu den wesentlichen wachstumsférdernden Fak-
toren fiir Mikroorganismen zahlen, neben den
hygrothermischen Bedingungen, das heif3t der
Temperatur und der relativen Feuchtigkeit auf
der Bauteiloberflache, eines geeignete pH-Werts
sowie einer adhasiven und hydrophilen Oberfla-
chenstruktur, vor allem die vorhandene Nahr-
stoffkonzentration (UBA, 2017).

Schéden infolge Kontamination, d.h. Bewer-
tung der Folgen, wenn das Flutwasser Heizél,
chemische oder biologische Schadstoffe trans-
portiert und verbreitet.

Aus diesen Kontaminationen resultieren im Kon-
takt zur Bausubstanz spezifische Schaden, de-
ren nachhaltige Beseitigung duRerst schwierig
sein kann. Die Erfahrungen vergangener Uber-
flutungsereignisse zeigen hier die besondere
Bedeutung von Kontaminationen durch Heizol
aus aufgeschwemmten oder zerstérten Oltanks
auf, die zu deutlich intensiveren Schaden an der
Bausubstanz und damit zu gréReren Schadens-
hoéhen fiihren kénnen.

Fékalbelastung
Heizélbelastung

Nach einem Uberflutungsereignis sind selbst bei
blolem Verdacht einer Schadstoffbelastung
quantitative Untersuchung von Materialproben
durchzufihren, um das Sanierungskonzept ab-
zustimmen.
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7 Bauteilkatalog
7.1 AuBenwandkonstruktionen

7.1.1 Systematik

Bei der Planung robuster Bauteile?” gegeniiber Uberflutungseinwirkungen sind nicht nur die
spezifischen Eigenschaften der Baustoffe zu berticksichtigen, sondern auch ihre Integration in
die stets mehrschichtigen, mitunter auch mehrschaligen Schichtenfolgen typischer Baukon-
struktionen. Hierbei werden verschiedene Baustoffe mit unterschiedlichen Eigenschaften so
kombiniert, dass jeder eine spezifische Funktion, wie etwa Lastabtragung, Warme- oder Wet-
terschutz optimal erflillen kann. Die verschiedenen Materialien sind in der Regel, insbhesondere
im Mauerwerksbau, fest und unldsbar miteinander verbunden. 22

Das Ziel ist die Begrenzung kritischer Wasseransammlungen in den Bauteilen durch eine sinn-
voll abgestimmte Materialwahl, beanspruchungsgerecht komponierte Schichtenfolgen und
planmaRig festgelegte Schichtstarken.

Hinweis

Wahrend der Planungsphase ist immer das Verhalten des gesamten Bauteils bei Uberflu-
tungseinwirkungen zu berticksichtigen, da die Optimierung einzelner Schichten nur dann
sinnvoll ist, wenn sich dadurch die Robustheit der gesamten Materialfolge erhoht.

Abseits hydrostatischer Einwirkungen fiihren Uberflutungen vor allem zu intensiven hygrischen
Beanspruchungen der Wandkonstruktionen, sofern nicht Abdichtungs- oder Barrieresysteme
den direkten Wasserkontakt verhindern. Die Bauvorsorgestrategie ,Anpassen® muss dartber
hinaus den Lastfall bericksichtigen, dass Flutwasser beidseitig sowohl auf Aufden- als auch
auf Innenwandkonstruktionen einwirkt.

Die Mehrzahl der traditionellen sowie die Gesamtheit der modernen Wandkonstruktionen sind,
aufgrund der vielfaltigen Nutzungsanforderungen mehrschichtig beziehungsweise mehrscha-
lig ausgefiihrt. Wahrend bei einschaligen Wandkonstruktionen im Uberflutungsfall zunéchst
die jeweils aulten liegenden Schichten beansprucht werden, gelangt bei mehrschaligen Wand-
konstruktionen Flutwasser weitgehend ungehindert hinter die aul3ere Konstruktionsschale, so
dass die innere Schale ebenfalls unmittelbar durch anstehendes Wasser beansprucht wird.
Infolgedessen sind die Schadensmechanismen und Schadensintensitaten stets anhand der
betroffenen Schichtenfolgen aus mehreren Baustoffen zu betrachten. Alle Hohlraume und
Luftschichten in der Materialfolge von AuBen- und Innenwandkonstruktionen, welche
ein Hinterlaufen oder Ansammeln von Wasser begiinstigen, sind deshalb zu vermeiden.

27 Der Terminus Bauteil beschreibt in diesem Kontext den gesamten Wandaufbau mit seinen vielféltigen Schichtenfolgen. Die
systematisch gefligten Schichten werden als Komponenten des jeweiligen Wandaufbaus bezeichnet.

2 Zu den typischen Materialkombinationen im Mauerwerksbau zéhlen zum Beispiel Stein-Mértel-Stein oder Rohbaukonstruktion-
Putz.
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Tabelle 5: Ubersicht Giber die im Bauteilkatalog enthaltenen AuRenwandkonstruktionen.

N
Il

traditionelles Mauerwerk
aus Vollziegeln

einschaliges Mauerwerk aus
Leichthochlochziegeln

einschaliges Mauerwerk aus
Porenbeton-Plansteinen

T

einschaliges Mauerwerk aus
Hochlochziegeln mit integrierter

Warmedammung

einschaliges Mauerwerk aus
Leichtbeton-Hohlblocken mit

Warmedamm-Verbundsystem

einschaliges Mauerwerk aus
Hochlochziegeln mit Warme-

damm-Verbundsystem

s 7%
7
o
////
7
7
2
7|
v
77
v
////
Z
7
7
7%
7
7
////
7
0

i

einschalige Stahlbetonaufen-

wand mit vorgehéngter hinter-
liifteter Fassade

zweischaliges Mauerwerk aus

Kalksandstein, Kerndammung
und Vorsatzschale

Konstruktion aus Sandwich-Ele-

menten mit Kernddammung
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7.1.2 Schadensanfalligkeit

Wenn ein Uberflutungsereignis ohne erhdhte FlieBgeschwindigkeiten auf verschiedene Wand-
konstruktionen trifft, erfolgt die Wasseraufnahme der Schichtenfolge Giberwiegend in kapillarer
Form, wahrend in diesem Falle eine Wasseraufnahme durch Wasserdampfdiffusion bezie-
hungsweise durch hygroskopische Aufnahme von Wasserdampf nur aul3erhalb des direkten
Uberflutungsbereiches von Bedeutung sind.

Ist die Wandkonstruktionen durch auf3enseitige Bauwerksabdichtungen oder durch Barriere-
systeme vom Flutwasser getrennt, unterbleibt der direkte Wasserkontakt. Sind derartige L6-
sungen jedoch nicht vorhanden oder steigt das Flutwasser héher als das festgelegte Schutz-
ziel, so erfahren die betroffenen Wandbaustoffe einen direkten Kontakt zum Flutwasser, was
zu einer praktischen Wasserlagerung der flutberiihrten Konstruktionsteile flhrt.

Abbildung 9: Wasseraufnahmeverhalten verschiedener mineralischer Wandbaustoffe (von links nach rechts): (1)

Hochlochziegel mit integrierter Mineralfaser-Warmedammung, (2) Porenbeton-Planstein, (3) Blahton-Mauerstein,
(4) Leichtbeton-Blockstein, (5) Hochlochziegel. Dargestellt ist die Intensitat der Wasseraufnahme durch teilweises
Eintauchen (die blauen Linien entsprechen der kapillaren Saughohe) in kurzen Zeitraumen (hier etwa 6 Stunden)
© HTW Dresden.

In Abhangigkeit von den Materialeigenschaften und der Uberflutungsdauer steigt der Feuch-
tegehalt der betroffenen Bauteile stark an und erreicht meist den freiwilligen Wassergehalt
bzw. bei langerer Beaufschlagung ggf. die Sattigungsfeuchte des Materials. Infolgedessen
kommt es zu einem kapillaren Anstieg der Feuchtebelastung, der in den meisten Fallen signi-
fikant Gber den Wasserstand im Gebaude hinausgeht. Aber auch andere, deutlich Gber dem
Wasserstand liegende Bereiche erfahren infolge Wasserdampfdiffusion und hygroskopischer
Wasseraufnahme einen erhdhten Feuchtegehalt.
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Mit Bezug auf die im Abschnitt 6.4 beschriebenen Kriterien zur Beurteilung der Schadensan-
falligkeit charakteristischer Wandbaustoffe erweisen sich mdglichst homogene Wandkonstruk-
tionen ohne organische Bestandteile, hergestellt aus Baustoffen mit eher geringem Porenvo-
lumen und geringen freiwilligen Wassergehalten beziehungsweise Sattigungsfeuchten, als
ideale Wandkonstruktion. Aufgrund der vielfaltigen Anforderungen, unter anderem an die ener-
getische Qualitat der Auenwandquerschnitten in hochwertig genutzten Gebauden, sind sol-
che idealtypischen Anforderungen an die Robustheit flutgefahrdeter Wandkonstruktionen lei-
der nicht ohne Kompromisse umsetzbar.

Zu den Wandbaustoffen des Rohbaus, welche aufgrund ihrer Materialeigenschaften (u. a. ge-
ringere Wasseraufnahmekoeffizienten) im Uberflutungsfall eine hohe Robustheit aufweisen,
zahlen jegliche Stahlbetonkonstruktionen (ausgenommen Sandwich-Elemente mit Kerndam-
mung, vgl. Abschnitt 7.1.11, Seite 55), Mauerwerk aus keramischen oder mineralisch gebun-
denen Mauersteinen von hinreichender Rohdichte oder bei historischen Gebduden auch ein-
schaliges Natursteinmauerwerk, etwa aus magmatischem Gestein oder Sedimentgestein ho-
her Rohdichte, mit gutem Formschluss und ohne erhéhten Hohlraumanteil.

Da die Ausfuhrung derartig robuster Wandkonstruktionen unter dem Gesichtspunkt der Ener-
gieeinsparung so nicht mehr zulassig ist, optimiert der Planer beim Neubau sowie beim Bauen
im Bestand den Warmedurchlasswiderstand der Wandquerschnitte, indem

e zusatzliche Warmedammstoffe mit besonders geringer Warmeleitfahigkeit in den
Wandquerschnitt integriert werden (Polystyrol-Hartschaum, Mineralwolle, organische
Dammstoffe usw.) oder

o die Warmeleitfahigkeit homogener Wandbaustoffe durch einen erhéhten Porenanteil
im Baustoff (Leichthochlochziegel, Porenbeton, zementgebundene Blahtonsteine
usw.) verbessert wird.

Beide Optionen fiihren in der Regel zu einer erhéhten Verletzbarkeit der Wandquerschnitte,
indem entweder durch Uberflutung gefahrdete Dammstoffe existieren oder das Porenvolumen
massiver AuRenwandquerschnitte deutlich vergroRert wird, wodurch sich deren Feuchtegehalt
in der Regel verstarkt.

Bei der Anordnung von Warmedammschichten innerhalb der Schichtenfolge ist in flutgefahr-
deten Gebaudeteilen eine, unter anderen Randbedingungen durchaus taugliche, Kerndam-
mung weniger geeignet, da diese Schicht nachtraglich nur mit groRem Aufwand zu erreichen
beziehungsweise auszutrocknen ist (vgl. Abbildung 10, links).

Aber auch eine aullenseitige Warmedammschicht in Form eines Warmedamm-Verbundsys-
tems (WDVS), deutlich leichter erreichbar, weist spezifische Probleme auf, die mit einer Durch-
feuchtung nicht formstabiler Dammschichten (Mineralwolle) beziehungsweise mit einer Was-
serbeanspruchung der fir die Haftzugfestigkeit wichtigen Materialfuge zwischen Dammschicht
und Untergrund einhergehen. Bei hinreichenden Uberflutungshéhen ist auch fir WDVS die
Auftriebsproblematik zu beachten.

Sofern fiir Gebaude ein grundsatzlich erhéhtes Uberflutungsrisiko bei hinreichender Vorwarn-
zeit vorliegt, bildet die auRenseitige Anordnung von Warmedammschichten hinter leicht de-
montierbaren Fassadenbekleidungen eine bedenkenswerte Alternative (vgl. Abbildung 10,
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rechts). Weiterhin kénnen planmaflige Bauteilfugen oberhalb des zu erwartenden Wasserstan-
des in Betracht gezogen werden. Innendammungen, welche aus bauphysikalischer Sicht als
Regelquerschnitt nicht empfohlen werden, bieten im Uberflutungsfall auch keinen Vorteil ge-
genuber den benannten Alternativen.

Abbildung 10: Links: Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung (Mineralwolle). Die gesattigte Dammstoff-
schicht ist nach einem Uberflutungsereignis sehr schwer zugénglich. © Fotolia. Rechts: Vorgehéngte hinterliiftete
Fassade. Die Dammestoffebene ist durch die Demontierbarkeit der Fassadenelemente vergleichsweise einfach
erreichbar. © HTW Dresden.

Die Verwendung homogener Wandquerschnitte aus Mauersteinen mit hohem Porenanteil be-
wirkt, im Vergleich zu besonders tauglichen Mauersteinen mit hoher Rohdichte und geringem
freiwilligem Wassergehalt, einen hohen Feuchtegehalt im Mauerwerk sowie einen uner-
wulnscht guten kapillaren Feuchtetransport. Systembedingte Hohlkammern, deren energeti-
scher Nutzen durchaus nachvollziehbar ist, flllen sich im Uberflutungsfall rasch mit Wasser,
was den Austrocknungsprozess in der Regel deutlich verzogert.

Hinsichtlich der technischen Trocknung von gemauerten Wanden gilt grundsatzlich, dass
grol3e eingelagerte Wassermengen (hoher Porenanteil), grolte Wandstarken, innen liegende
Hohlrdume (auch historisches Hohlmauerwerk) oder komplexe mehrschalige Wandkonstruk-
tionen den Trocknungsfortschritt eher behindern. In der Mehrzahl aller Falle empfiehlt sich in
den feuchtegesattigten Wandabschnitten ein Riickbau von Aul3en- und Innenputzen oder an-
deren diffusionshemmenden Bekleidungen, um die Austrocknung zu beschleunigen. Selbst-
verstandlich behindern auch Abdichtungen und vergleichbare Schichten einen Austrocknungs-
prozess in Richtung der betreffenden Wandoberflachen.

Far tragende Wande und massive Trennwande im Innenbereich von Gebauden gelten sinn-
gemal die grundlegenden Aussagen zu massiven Aullenwanden, wobei hier die Problematik
der Warmedammschichten von deutlich geringerer Relevanz ist. Leichte Trennwande mit Be-
plankungen aus Gipskarton oder anderen nicht wasserbestandige Materialien sind nach einem
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Uberflutungsereignis stets zu 6ffnen, um mindestens die Beplankungen und Dammschichten
auszutauschen. Grundsatzlich ist zu beachten, dass im Falle eines lokalen Wassereintritts in
ein Gebaude wahrend der Wasserausbreitung deutliche Wasserstanddifferenzen beidseits
von leichten Trennwanden auftreten kénnen, was zu starken Schaden an den Trennwanden
fuhren kann.

Einen Sonderfall der baukonstruktiven Betrachtung stellen Uberflutete Wandkonstruktionen
aus Holz dar, welche im modernen Bauwesen vor allem als systematisierte Holzskelettbauten
mit Beplankung ausgeflihrt werden. Bei historischen Gebauden sind hingegen Fachwerk- oder
Blockwande von Bedeutung. Aufgrund der beschriebenen Gefahrdung durch Schimmelpilze
beziehungsweise langfristig durch pflanzliche Holzschadlinge ist bei derartigen Konstruktionen
eine Freilegung der betroffenen Massivholzquerschnitte unerlasslich, um eine rasche und voll-
standige Austrocknung zu gewahrleisten. Hierzu sind meist Beplankungen, Dammstoffe,
Dampfsperren und dergleichen im Schadensbereich zuriickzubauen. Wahrend bei massiven
Holzquerschnitten nach fachgerechter Trocknung die Quellverformung weitgehend zurick-
geht, erleiden Holzwerkstoffe in Wandkonstruktionen irreversible Verformungen und missen
im Allgemeinen ersetzt werden. Aufgrund des Umfangs und der Intensitat der erforderlichen
Instandsetzungsleistungen bei Gberfluteten Holzskelettwanden sind derartige Konstruktionen
in flutgefahrdeten Geb&auden grundsétzlich als verletzbare Losung anzusprechen. ?® Derartige
Wandkonstruktionen sollten insbesondere dort vermieden werden, wo Gebaude bereits bei
geringeren Wiederkehrintervallen durch Uberflutung geféahrdet sind.

2 Gilt auch dann, wenn die Austrocknung der Holzstéanderkonstruktion selbst vergleichsweise rasch erfolgen kénnte, da keine
starken Bauteilquerschnitte zur Ausfiihrung kommen.



Bautechnische Uberflutungsvorsorge HOCHSCHULE FUR
fir Wohngebaude und kleingewerblich genutzte Gebaude =c e NPT SLARD
Seite 39 von 90 UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

7.1.3 Einschaliges Mauerwerk aus traditionellen Vollziegeln

Z_H

D l L @
7 35 mm AuRenputz
Kalk-Zement-Putz
510 mm Mauerwerk
N \

Z_H

' \ Vollziegel, RF
\\\ \ 156 mm Innenputz
v I I Kalk-Zement-Putz

Abbildung 11: Traditionelles Mauerwerk aus Vollziegeln (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

¢ traditionelle Mauerwerkskonstruktion aus kleinformatigen Vollziegeln mit haufi-
gem Vorkommen im Gebaudebestand, jedoch ohne Bedeutung fir den Neu-
bau, aufgrund der geringen energetischen Qualitat (vergleichsweise niedriger
Warmedurchlasswiderstand) und fehlender zeit- und kosteneffizienter Moglich-
keiten der Herstellung der Konstruktionen

¢ die Rohdichte beziehungsweise Porositat des jeweils eingesetzten Mauerzie-
gels bestimmen seinen Wasseraufnahmekoeffizienten und somit sein Verhalten
(z.B. kapillare Steighthe, Sauggeschwindigkeit) bei intensiver Wasserbean-
spruchung (Lastfall zeitweise driickendes Wasser von aul3en)

¢ Klinker und Vollziegel mit hoher Rohdichte (> 1.800 kg/m?) verfiigen tber ver-
gleichsweise glinstige Materialeigenschaften (niedriger Wasseraufnahmekoeffi-
zient)
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Anpassungsvariante

@ nicht iiberflutungsgefahrdeter Bereich

35 mm AuBenputz
510 mm Mauerwerk
15 mm Innenputz

@ uberflutungsqgefihrdeter Bereich
20 mm AuBenputz

Oberputz mit
,Jl_l Egalisierungsanstrich,
1 :l Unterputz mit

Gewebeeinlage
3 mm Vertikalabdichtung
:“:l bitumenfreie Dick-
beschichtung oder
mineral. Dichtungsschldamme
12 -20 mm Ausgleichsputz

=3

Schutzziel
v

U

Systeme@&@mittels Putzprofil
konstruktiv getrennt
H = 30 cm Uber dem Schutzziel

Abbildung 12: Anpassungsvariante fur das traditionelle Mauerwerk aus Vollziegeln (mit roter Stiftfarbe ist die ver-
anderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

o Integration des potentiell betroffenen Aulenwandbereichs (bis mindestens
30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskon-
zept3® gegen zeitweise von auRen driickendes Wasser (Strategie ,Widerste-
hen®), um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasserdurchlassigkeit der
Wandkonstruktion zu minimieren

o Herstellung einer Vertikalabdichtung oberhalb der Gelandeoberkante unter dem
AuRenputzsystem (bitumenfreie Dickbeschichtung oder mineralische Dichtungs-
schlamme) auf einem Ausgleichsputz als vertikale Dichtungsebene auf der Au-
Renseite des Rohbaus

o Konstruktive Trennung der bestehenden und angepassten Auflienwandbeklei-
dungen durch ein horizontales Putzprofil

% Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstanddiffe-
renzen zwischen Auen- und Innenseite fiihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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7.1.4 Einschaliges Mauerwerk aus Leichthochlochziegeln

@

10 mm Oberputz
mineralisch

25 mm Warmedammputz
mit Armierungsgewebe

365 mm Mauerwerk

Leichthochlochziegel,
12 DF

10 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

“UAMIRERTD

Abbildung 13: Einschaliges Mauerwerk aus Leichthochlochziegeln (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e bei intensiver aulenseitiger Wassereinwirkung erreicht die Feuchtefront rasch
die Verbundfuge zwischen Aul3enputzsystem (Warmedammputz) und Hochloch-
Ziegel

¢ die mortelfrei ausgefuhrte Stof3fugen des Leichtmauerwerks bedingen, dass Flut-
wasser (i) mehrseitig auf die groformatigen Planziegel einwirkt (gréRere Kon-
taktflache mit dem Wasser) und (ii) schnell durch den Wandquerschnitt bis an die
Ruckseite des Innenputzes gelangt (hohe Wasserdurchlassigkeit der Planziegel)

¢ intensive Wasseraufnahme der Hochlochziegel (sehr hoher Wasseraufnahme-
koeffizient) bereits nach kurzer Uberflutungsdauer sowie rasche Wasservertei-
lung in horizontaler und vertikaler Richtung (hohe Kapillaraktivitat)

e Speicherung hoher Feuchtegehalte im Materialgeflige (Ziegelscherben) und gro-
Rer Wasservolumina in den Hohlraumen
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Anpassungsvariante

@ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich

10 mm Oberputz

25 mm Waéarmedammputz
365 mm Mauerwerk

10 mm Innenputz

() iiberflutunasgefahrdeter Bereich

20 mm AuRenputz
Oberputz mit
Egalisierungsanstrich,
Unterputz mit
Gewebeeinlage
3 mm Vertikalabdichtung

bitumenfreie
Dickbeschichtung oder
mineral. Dichtungsschldmme

12 -20 mm Ausgleichsputz

£
[3)
o
15}

| Schutzziel

Systeme@&@mittels Putzprofil
konstruktiv getrennt
H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

Abbildung 14: Anpassungsvariante fur das einschalige Mauerwerk aus Leichthochlochziegeln (mit roter Stiftfarbe
ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

o Integration des potentiell betroffenen Aulenwandbereichs (bis mindestens
30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskon-
zept3' gegen zeitweise von aufien driickendes Wasser (Strategie ,Widerste-
hen®), um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasserdurchlassigkeit der
Wandkonstruktion zu minimieren

e Herstellung einer Vertikalabdichtung oberhalb der Gelandeoberkante unter dem
AuBenputzsystem (bitumenfreie Dickbeschichtung oder mineralische Dichtungs-
schlamme) auf einem Ausgleichsputz als vertikale Dichtungsebene auf der Aus-
senseite des Rohbaus

o Konstruktive Trennung der bestehenden und angepassten Auflienwandbeklei-
dungen durch ein horizontales Putzprofil

31 Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstanddiffe-
renzen zwischen Auen- und Innenseite fiihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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7.1.5 Einschaliges Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen

@

10 mm Oberputz
mineralisch
25 mm Warmedammputz
mit Armierung
365mm Mauerwerk
Porenbeton-Plansteine
10 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

S

Abbildung 15: Einschaliges Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e bei intensiver aulRenseitiger Wassereinwirkung erreicht die Feuchtefront rasch
die Verbundfuge zwischen AuRRenputzsystem (Warmedammputz) und Planstei-
nen

e die mortelfrei ausgefuhrte StoRRfugen des Porenbeton-Mauerwerks bedingen,
dass Flutwasser (i) mehrseitig auf die grol3formatigen Plansteine einwirkt (gro-
Rere Kontaktflache mit dem Wasser) und (ii) schnell durch den Wandquerschnitt
bis an die Rlckseite des Innenputzes gelangt (hohe Wasserdurchlassigkeit der
Plansteine)

¢ Plansteine mit sehr hohem Porenvolumen; das Porenbetongeflige verfligt jedoch
Uber abgeschlossene, kugelférmige Makroporen, welche das Eindringen von
Wasser (geringe Kapillaraktivitat) verzégern

o das gesamte Porensystem ist bei langanhaltender Druckwasserbeanspruchung
erreichbar; langsame Trocknung durchfeuchteter Bauteile, da der Feuchtetrans-
port zurlick zur Baustoffoberflache tberwiegend nur durch Dampfdiffusion erfol-
gen kann
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Anpassungsvariante

@ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich

10 mm Oberputz

25 mm Waéarmedammputz
365 mm Mauerwerk

10 mm Innenputz

@ uberflutungsgefahrdeter Bereich

20 mm AuRenputz
Oberputz mit
Egalisierungsanstrich,
Unterputz mit
Gewebeeinlage

3 mm Vertikalabdichtung

bitumenfreie
Dickbeschichtung oder
mineral. Dichtungsschldmme

158 12 -20 mm Ausgleichsputz

3 ‘
| Schutzziel

Systeme@&@mittels Putzprofil
N konstruktiv getrennt
N H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

Abbildung 16: Anpassungsvariante fiir das einschalige Mauerwerk aus Porenbeton-Plansteinen (mit roter Stift-
farbe ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

e Integration des potentiell betroffenen AuRenwandbereichs (bis mindestens
30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskon-
zept? gegen zeitweise von aufien driickendes Wasser (Strategie ,Widerste-
hen®), um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasserdurchlassigkeit der
Wandkonstruktion zu minimieren

e Herstellung einer Vertikalabdichtung oberhalb der Gelandeoberkante unter dem
AuRenputzsystem (bitumenfreie Dickbeschichtung oder mineralische Dichtungs-
schlamme) auf einem Ausgleichsputz als vertikale Dichtungsebene auf der Aus-
senseite des Rohbaus

o Konstruktive Trennung der bestehenden und angepassten Auflienwandbeklei-
dungen durch ein horizontales Putzprofil

%2 Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstanddiffe-
renzen zwischen Auen- und Innenseite fiihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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7.1.6 Einschaliges Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit integrierter Warmedammung

@

20 mm AuRenputz
Faserleichtputz
mineralisch

365 mm Mauerwerk
Leichthochlochziegel mit
integrierter Mineralfaser-
dammung, 12 DF

10 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

Abbildung 17: Einschaliges Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit integrierter Warmedammung (Ausgangskon-
struktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e bei intensiver auRenseitiger Druckwassereinwirkung erreicht die Feuchtefront
rasch die Verbundfuge zwischen Auflenputzsystem (Faserleichtputz) und Hoch-
lochziegel

¢ die mortelfrei ausgefiihrte Stol3fugen des Leichtmauerwerks bedingen, dass Flut-
wasser (i) mehrseitig auf die grof3formatigen Planziegel einwirkt (gréRere Kon-
taktflache mit dem Wasser) und (ii) schnell durch den Wandquerschnitt bis an die
Ruckseite des Innenputzes gelangt (hohe Wasserdurchlassigkeit der Planziegel)

¢ intensive Wasseraufnahme der Hochlochziegel (sehr hoher Wasseraufnahme-
koeffizient) bereits nach kurzer Uberflutungsdauer sowie rasche Wasservertei-
lung in horizontaler und vertikaler Richtung (hohe Kapillaraktivitat)

e Speicherung hoher Feuchtegehalte im Materialgeflige (Ziegelscherben) und gro-
Rer Wasservolumina in den dammstoffgefillten Hohlrdumen

o stark verzogerte Wasserabgabe (d. h. lange Trocknungsdauer) infolge des ein-
gearbeiteten Dammstoffs
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Anpassungsvariante

@ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich

20 mm AuRenputz
365 mm Mauerwerk
10 mm Innenputz

(@ iiberflutunasgefahrdeter Bereich

20 mm AuRenputz
Oberputz mit

I Egalisierungsanstrich,
Unterputz mit
IS Gewebeeinlage
g 3 mm Vertikalabdichtung
‘,'\7 Schutzziel bl_tumenfre_le
A 4 Dickbeschichtung oder
— mineral. Dichtungsschlamme
BEENEEN 12-20mm  Ausgleichsputz
D
Systeme@&@mittels Tropfblech
. aufgrund von unterschiedlichen
\\ Aufbaustérken konstruktiv getrennt
N e H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

N

Abbildung 18: Anpassungsvariante fir das einschalige Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit integrierter Warme-
dammung (mit roter Stiftfarbe ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

o Integration des potentiell betroffenen AuRenwandbereichs (bis mindestens
30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskon-
zept3® gegen zeitweise von aullen driickendes Wasser (Strategie ,Widerste-
hen®), um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasserdurchlassigkeit der
Wandkonstruktion zu minimieren

o Herstellung einer Vertikalabdichtung oberhalb der Gelandeoberkante unter dem
AuRenputzsystem (bitumenfreie Dickbeschichtung oder mineralische Dichtungs-
schlamme) auf einem Ausgleichsputz als vertikale Dichtungsebene auf der Au-
Renseite des Rohbaus

o Konstruktive Trennung der bestehenden und angepassten Auflienwandbeklei-
dungen durch ein horizontales Putzprofil

3 Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstanddiffe-
renzen zwischen Auen- und Innenseite fiihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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7.1.7 Einschaliges Mauerwerk aus Leichtbeton-Hohlblécken mit WDVS

D b\\\ I
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2mm

5 mm

120 mm

300 mm

15 mm

Oberputz
mineralisch
mit Egalisierungsanstrich
Unterputz
mineralisch
mit Armierungsgewebe
Warmedammschicht
Polystyrol-Hartschaum-
Platten mit Stufenfalz,
verklebtes System
Mauerwerk
Leichtbeton-Hohlblock-
steine, 20 DF
Innenputz
Kalk-Zement-Putz

Abbildung 19: Einschaliges Mauerwerk aus Leichtbeton-Hohlbldcken mit Warmedamm-Verbundsystem (Aus-

gangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e Wasser hinterlauft im Uberflutungsfall die lediglich teilflachig geklebten Fassa-
dendammplatten und gelangt unmittelbar in die Verbundfuge zum Mauerwerk

e bei mehrtagiger Uberflutungsdauer kénnen die Leichtbeton-Hohlblécke Wasser

in ihr Gefiige und in ihre Hohlrdume aufnehmen

e den Haftverbund zwischen den Leichtbeton-Hohlblécken und dem Warmedamm-
verbundsystem gewabhrleistet ein planmaRig nicht vollflachig aufgezogener Kle-
bemodrtel; infolge der Durchfeuchtung kann die Haftzugfestigkeit der Klebever-
bindung nachlassen und sich das System ablésen

e eingeschrankte Erreichbarkeit der lasttragenden Mauerwerkskonstruktion (feh-
lende Demontierbarkeit des Warmedamm-Verbundsystems) flir eine rasche

Trocknung
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Anpassungsvariante
) R @ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich
- RSANR
N 2 mm Oberputz
\Q\>§ %> 5 mm Unterputz
4 _\*\\Y\ 120mm  Wéarmedammschicht
" AR 240 mm Mauerwerk
\ \ \\\\ \\Y\\\%\ 10mm  Innenputz
A
@ iiberflutungsqgefahrdeter Bereich
g ﬁ 5 mm Dickschichtputz
g ‘ mineralisch
| Schutzziel Armierung
— Textilglasgewebe,
mechanisch befestigt
2mm Deckabstrich
Kaltbitumen
100 mm Waéarmedammschicht
Schaumglas, vollflachig
und vollfugig geklebt
Bitumenkaltkleber
4 mm Vertikalabdichtung
PMBC mit Gewebeeinlage
15 -20 mm Ausgleichsputz
\L 7‘ ! Systeme@&@konstruktiv getrennt
H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

Abbildung 20: Anpassungsvariante fur das einschalige Mauerwerk aus Leichtbeton-Hohlblécken mit Warme-
damm-Verbundsystem (mit roter Stiftfarbe ist die verédnderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

Integration des potentiell betroffenen Aulenwandbereichs (bis mindestens
30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskon-
zept3* gegen zeitweise von aullen driickendes Wasser unterhalb der Damm-
stoffebene, um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasserdurchlassig-
keit der Wandkonstruktion zu minimieren

das vollflachige Aufziehen eines Bitumenkaltklebers (auf hohe Ausflihrungsqua-
litat achten!) flihrt zu einer hohlraumfreien Verbundfuge zwischen Dammstoff und
Abdichtungsebene; in Verbindung mit den vollfugig und riickseitig vollflachig ge-
klebten Schaumglasplatten sowie mit dem zellfillenden Kaltbitumendeckabstrich
entsteht eine gegen Uberflutung robuste Schichtenfolge

die Wandbekleidung kann nach einem Uberflutungsereignis verbleiben, sofern
keine mechanischen Beschadigungen vorliegen

Ubliche Ausfiihrung der AulRenwandkonstruktion oberhalb des flutgefahrdeten
Bereichs; konstruktive Trennung der Fassadensysteme durch horizontale Gleit-
lagerprofile

34 Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstanddiffe-

renzen zwischen Auen- und Innenseite fiihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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7.1.8 Einschaliges Mauerwerk mit auBenliegender Warmedammung

@

2 mm Oberputz
mineralisch
mit Egalisierungsanstrich
5 mm Unterputz
mineralisch
mit Armierungsgewebe
100 mm Warmedammschicht
Polystyrol-Hartschaum-
Platten, verklebtes System
240 mm Mauerwerk
Hochlochziegel, 8 DF
10 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

Abbildung 21: Einschaliges Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit Warmedamm-Verbundsystem (Ausgangskon-
struktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e Wasser hinterlauft im Uberflutungsfall die lediglich teilflachig geklebten Fassa-
dendammplatten und gelangt unmittelbar in die Verbundfuge sowie in die mor-
telfrei ausgeflihrten Stofl3fugen des Leichtmauerwerks und wirkt deshalb mehr-
seitig auf den Hochlochziegel ein; Wasser gelangt schnell durch den Wandquer-
schnitt bis an die Rlckseite des Innenputzes (hohe Wasserdurchlassigkeit)

e intensive Wasseraufnahme der Hochlochziegel bereits nach kurzer Uberflu-
tungsdauer (wenige Stunden) sowie rasche Wasserverteilung in horizontaler und
vertikaler Richtung; hohe Feuchtegehalte im Materialgefliige und grof3e Wasser-
volumina in den Hohlraumen feststellbar

o den Haftverbund zwischen den Hochlochziegeln und dem Warmedamm-Ver-
bundsystem gewahrleistet ein planmaRig nicht vollflachig aufgezogener Klebe-
mortel; infolge der Durchfeuchtung kann die Haftzugfestigkeit der Klebeverbin-
dung nachlassen und sich das System ablésen

e eingeschrankte Erreichbarkeit der Mauerwerkskonstruktion (fehlende Demon-
tierbarkeit des Warmedamm-Verbundsystems) flir eine rasche Trocknung
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Anpassungsvariante

@ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich

2 mm Oberputz
5 mm Unterputz
100 mm Warmedammschicht
240 mm Mauerwerk
10 mm Innenputz

@ iiberflutungsqgefahrdeter Bereich

5 mm Dickschichtputz
mineralisch
Armierung
Textilglasgewebe
mechanisch befestigt
2mm Deckabstrich
Kaltbitumen
80 mm Waéarmedammschicht
Schaumglas, vollflachig
und vollfugig geklebt
Bitumenkaltkleber
4 mm Vertikalabdichtung
PMBC mit Gewebeeinlage
15 -20 mm Ausgleichsputz

=3

Schutzziel

Systeme@&@ konstruktiv getrennt
H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

Abbildung 22: Anpassungsvariante fir das einschalige Mauerwerk aus Hochlochziegeln mit Warmedamm-Ver-
bundsystem (mit roter Stiftfarbe ist die verédnderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

o Integration des potentiell betroffenen Aulenwandbereichs (bis mindestens
30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskon-
zept3® gegen zeitweise von aullen driickendes Wasser unterhalb der Damm-
stoffebene, um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasserdurchlassig-
keit der Wandkonstruktion zu minimieren

o das vollflachige Aufziehen eines Bitumenkaltklebers (auf hohe Ausfiihrungsqua-
litat achten!) flihrt zu einer hohlraumfreien Verbundfuge zwischen Dammstoff und
Abdichtungsebene; in Verbindung mit den vollfugig und riickseitig vollflachig ge-
klebten Schaumglasplatten sowie mit dem zellfillenden Kaltbitumendeckabstrich
entsteht eine gegen Uberflutung robuste Schichtenfolge

e die Wandbekleidung kann nach einem Uberflutungsereignis verbleiben, sofern
keine mechanischen Beschadigungen vorliegen

e (bliche Ausflihrung der AuRenwandkonstruktion oberhalb des flutgefahrdeten
Bereichs; konstruktive Trennung der Fassadensysteme durch horizontale Gleit-
lagerprofile

% Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstanddiffe-
renzen zwischen Auen- und Innenseite fiihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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7.1.9 Einschaliges Mauerwerk mit vorgehangter hinterlifteter Fassade

@

10 mm Fassadenbekleidung
Faserzementpaneel.
genietet

30 mm vertikales Tragprofil
Aluminium-Hutprofil,
punktuell gehalten

Hinterliiftung
100 mm Warmedammschicht
vlieskaschierte Steinwolle
250 mm Stahlbetonwand

10 mm Innenputz

Kalk-Zement-Putz

Abbildung 23: Einschalige AuRenwand mit vorgehangter hinterlifteter Fassade (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e im Uberflutungsfall gelangt Wasser durch Luftspalten hinter die Fassadenpa-
neele in den Bellftungsraum

o die intensive Wasserbeanspruchung fuhrt zu erheblichen Feuchtegehalten im
Gefiige der mineralischen Steinwolle-Fassadendammplatten; damit verbunden
sind vor allem Festigkeitsverluste und Formveranderungen (,Zusammensacken®
infolge erhdhter Eigenlasten)

e der Wassereintritt ins Fassadensystem fuhrt auch zu einer direkten hygrischen
Beanspruchung der Au3enwand, wodurch sich die Notwendigkeit fur eine Verti-
kalabdichtung oberhalb des Gelandes ergeben kann (in Abhangigkeit von dem
verwendeten Wandbaustoff)
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Anpassungsvariante

@ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich

10 mm Fassadenbekleidung
30 mm vertikales Tragprofil
Hinterliftung
100 mm Warmedammschicht
250 mm Stahlbetonwand
10 mm Innenputz

@ iiberflutungsqgefahrdeter Bereich

10 mm Fassadenbekleidung
30 mm vertikales Tragprofil
Hinterliiftung
100 mm Warmedammschicht
Schaumglas, vollflachig
und vollfugig geklebt
Bitumenkaltkleber
Vertikalabdichtung
PMBC mit Gewebeeinlage,
auf Kratzspachtelung

Schutzziel
v

Schnitt

Systeme@&@ konstruktiv getrennt
H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

Abbildung 24: Anpassungsvariante fur die einschalige AuRenwand mit vorgehangter hinterlifteter Fassade (mit
roter Stiftfarbe ist die verédnderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

o Minderung der Schadensanfalligkeit durch den Austausch der Steinwolle-Damm-
platten bis in eine Hohe von bis mindestens 30 cm Uber den festgelegten Bemes-
sungswasserstand

o im flutgefahrdeten Bereich fungieren eine kunststoffmodifizierte Bitumendickbe-
schichtung (PMBC) als Vertikalabdichtung hinter der Warmedammschicht sowie
vollfugig und vollflachig verklebte Schaumglasplatten als Warmedammschicht
(hohlraumfreie Verbundfuge zwischen Dammstoff und Abdichtungsebene)

e oberhalb des flutgefahrdeten Fassadenbereiches sind keine weiteren Vorsorge-
mafRnahmen erforderlich

e die Konstruktion der Vorhangfassade kann nach einem Uberflutungsereignis ver-
bleiben, sofern keine mechanischen Beschadigungen vorliegen; die temporare
Demontage von Fassadenbekleidungen fir Reinigungsmaflnahmen ist durch L6-
sen der Nietverbindungen moglich
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7.1.10 Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung

115 mm Sichtmauerwerk
Klinkerschale, NF
40 mm Hinterliftung
Drahtanker mit Tropf- und
Klemmscheibe
140 mm Warmedammschicht
vlieskaschierte Steinwolle
240 mm Mauerwerk
KS-Lochsteine, 3 DF
15 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

Abbildung 25: Zweischaliges Mauerwerk aus Kalksandstein mit Kernddmmung und Vorsatzschale (Ausgangskon-
struktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e im Uberflutungsfall gelangt Wasser hinter die gemauerte Vorsatzschale in den
Beluftungsraum

o die intensive Wasserbeanspruchung fuhrt zu erheblichen Feuchtegehalten im
Gefiige der mineralischen Steinwolle-Fassadendammplatten; damit verbunden
sind vor allem Festigkeitsverluste und Formveranderungen (,Zusammensacken®
infolge erhdhter Eigenlasten)

e der Wassereintritt ins Fassadensystem fuhrt auch zu einer direkten hygrischen
Beanspruchung der Aufienwand (Kalksandstein-Mauerwerk), wodurch sich die
Notwendigkeit fir eine Vertikalabdichtung oberhalb des Gelandes ergibt

e ein bedeutender Zwangspunkt mehrschaliger Mauerwerkskonstruktionen ist die
unzureichende Erreichbarkeit des dammstoffgefilliten Schalenzwischenraums;
die Lage der Kerndammung erschwert die Trocknung beziehungsweise den Aus-
tausch nach einem Uberflutungsereignis erheblich
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Schutzziel
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@ nicht Gberflutungsgeféhrdeter Bereich

115 mm
40 mm
140 mm
240 mm
15 mm

Sichtmauerwerk
Hinterliftung
Warmedammschicht
Mauerwerk
Innenputz

() iiberflutunasgefahrdeter Bereich

115 mm
40 mm
120 mm

4 mm

15 -20 mm

Sichtmauerwerk
Hinterliiftung
Warmedammschicht

Schaumglas, vollflachig

und vollfugig geklebt
Bitumenkaltkleber
Vertikalabdichtung

PMBC mit Gewebeeinlage
Ausgleichsputz

Systeme@&@ konstruktiv getrennt
H = 30 cm liber Bemessungswasserstand

Abbildung 26: Anpassungsvariante fir das zweischalige Mauerwerk aus Kalksandstein mit Kernddmmung und
Vorsatzschale (mit roter Stiftfarbe ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

o Minderung der Schadensanfalligkeit durch den Austausch der Mineralwolle-
Dammplatten bis in eine Hohe von mindestens 30 cm Uber den hdchsten zu er-

wartenden Wasserstand

o im flutgefahrdeten Bereich fungieren eine kunststoffmodifizierte Bitumendickbe-
schichtung (PMBC) als Vertikalabdichtung hinter der Warmedammschicht sowie
vollfugig und vollflachig verklebte Schaumglasplatten als Warmedammschicht
(hohlraumfreie Verbundfuge zwischen Dammstoff und Abdichtungsebene); ober-
halb des flutgefahrdeten Fassadenbereiches sind keine weiteren Vorsorgemal-

nahmen erforderlich




Bautechnische Uberflutungsvorsorge HOCHSCHULE FUR
fir Wohngebaude und kleingewerblich genutzte Gebaude =c e NPT SLARD
Seite 55 von 90

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

7.1.11 Wandkonstruktion aus Sandwich-Elementen mit Kerndammung

@

140 mm Wandverkleidung
Sandwichelement

50 x 90 mm horizontales Tragprofil
N Vierkantrohr aus Stahl
220 x 210 mm Tragkonstruktion
HEA 220

a
N
N
N
N 9
N

Abbildung 27: Wandkonstruktion aus Sandwich-Elementen mit Kerndammung (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

e Um die Luftdichtigkeit der Wandkonstruktion zu gewahrleisten, sind die Element-
stoéRe so auszubilden, dass ein vorgegebener Fugenabstand eingehalten und
somit eine ausreichende Pressung der Fugenbénder sichergestellt ist. Im Uber-
flutungsfall (auRergewdhnliche Einwirkung) kann jedoch von auf3en driickendes
Wasser durch die Fugen in den Innenraum gelangen.

e Die intensive Wasserbeanspruchung kann zudem zu Wasseransammlungen in
den Paneelen und zu erhéhten Feuchtegehalten in der Kernddmmung flhren
(etwa bei mineralischen Dammstoffen).

Anpassungsvariante

o keine Empfehlungen fir diese Konstruktion

e eine Abdichtungslésungen ist vor dem Hintergrund der geringen statischen Be-
anspruchbarkeit (hydrostatischer Druck) der Sandwich-Elemente unwirksam
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7.2 Decken- und FuBbodenkonstruktionen

7.2.1 Systematik

Geschossdecken bilden mit FuBbéden und ggf. Unterdecken eine Konstruktionseinheit, die
gemeinsam statisch-konstruktive, brandschutztechnische, bauphysikalische und gestalteri-
sche Anforderungen erfiillen sollen. Zentrale Ziele des Konstruierens sind die anwendungs-
und baustoffgerechte Gestaltung der Deckenkonstruktion sowie die dauerhafte und wirkungs-
volle Kombination der Baustoffe.

Eigene empirische Untersuchungen zeigen, dass Decken- und FuRbodenkonstruktionen im
Uberflutungsfall Giber das gréRte Schadenspotential aller Bauteile eines Wohngebaudes ver-
figen. Zudem flhrt die Beseitigung direkter Uberflutungsbedingter Schaden stets zu erhebli-
chen Nutzungseinschrankungen (Begehbarkeit).

Um das Schadensverhalten bei Uberflutung zu beschreiben, sind verschiedene Konstruktions-
formen zu differenzieren. Zu den relevanten Ausfuhrungen zahlen vielfaltige Varianten der
Massivdecke und der Holzbalkendecke.

Massivdecken
Zu den Ublichen Massivdecken im Wohngebaudebestand zahlen u. a.

o flach gewolbte Massivdecken (z. B. Preulische Kappe)
e Hohldielendecken
e Stahlbetonplatten (bewehrte Vollplatten) 3¢

Flach gewdlbte Deckenkonstruktionen sind druckbeanspruchte Tragwerke. Sie weisen eine
vergleichsweise hohe Tragfahigkeit auf, sofern die Widerlager den (horizontalen) Gewdlbe-
schub verformungsfrei aufnehmen. Aufgrund dieser Einschrankungen war die Verwendung
von Gewodlbedecken vornehmlich auf den Bereich von Deckenkonstruktionen Gber dem Kel-
lergeschoss begrenzt. Stahlprofiltrager bilden die Zwischenauflager der Kappengewdlbe. Um
eine ebene Nutzflache zu erhalten, fiillte man die Zwickel auf dem Gewolberticken mit Fill-
stoffen (z. B. Schlacke) und brachte einen Holz- oder SteinfulRboden ein.

Hohldielendecken bestehen aus bewehrten Betonfertigteilen. Im Querschnitt verfiigen die
rechteckigen Betonelemente Uber regelmafig angeordnete kreisrunde Hohlkammern die Gber
die gesamte Lénge des Bauteils verlaufen. Uber die StoRfugen der Elemente kann Wasser in
die Hohldielen eindringen.

Stahlbetonplatten haben ein sehr breites Einsatzfeld im Gebaudebestand und im Neubau. Das
Deckentragwerk ist in den geometrisch vorgegebenen Grenzen nahezu frei gestaltbar.

Holzbalkendecken

Holzbalkendecken sind als frihe Deckenkonstruktion in einer Vielzahl von Gebauden zu fin-
den. Die Stutzweite und die Querschnittsabmessungen der in handwerklicher Bauweise er-
stellten Holzbalkendecken sind durch die Abmessungen der zur Verfigung stehenden Balken

3% Weitere Formen sind zum Beispiel Stahlbalkendecken, Stahlbetonrippendecken, Stahlbetondecken mit Fiillkérpern, Trapez-
stahlblechen mit Ortbetonerganzung, Stahlsteindecken oder Ziegeldecken.
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begrenzt. Die vorhandenen Hohlrdume sind in der Regel verfiillt, als FulRboden dient eine Die-
lung. Die traditionelle Holzbalkendecke ist insbesondere im Hinblick auf den Schallschutz mit

Einschub beziehungsweise Stakung ausgefihrt.

Tabelle 6: Ubersicht (iber die im Bauteilkatalog enthaltenen Decken- und FuRbodenkonstruktionen.
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7.2.2 Schadensanfalligkeit

An Uberfluteten Decken- und Fulibodenkonstruktionen treten haufig umfangreiche und inten-
sive Schaden auf, welche sowohl die baukonstruktiven Schichten als auch die integrierten
haustechnischen Komponenten (z.B. Warmeverteilung Uber wasserfuhrende Heizleitungen,
Wasserleitungen, FuBbodenheizung) betreffen.

Dabei ist die Schichtenfolge einer Deckenkonstruktion — in der Regel bestehend aus Rohde-
cke, FuRbodenaufbau und Unterdecke — stets als geschadigte Verbundkonstruktion zu be-
trachten. Damit erweisen sich vor allem solche Anpassungsmalnahmen als sinnvoll, welche
auf eine gesamte Schichtenfolge abzielen. Hingegen fiihren bautechnische Versuche zur ein-
seitigen ,Abdichtung“ von Deckenkonstruktionen tberwiegend nicht zum Ziel.

Um den Wassereintritt in die Schichtenfolge zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen
Durchfeuchtung und Auftrieb zu sichern, ist der FuBbodenaufbau zudem hohlraumfrei herzu-
stellen und sind Medienleitungen auRRerhalb der Schichtenfolge zu fuhren.

Oberbelag
(Bodenfliesen)

Estrich (verdeckt)
(schwimmender Zementestrich)

Trennlage
(PE-Folie)

Trittschallddmmung
(Mineralwolle)

Warmedammung
(Polystyrol-Hartschaumplatten)

Bodenplatte
(Stahlbeton)

B e . N

Abbildung 28: Uberflutungsbeanspruchte FuRbodenkonstruktion: Schwimmender Zementestrich auf Trittschall-
und Warmedammung (Mineralwolle und Polystyrol-Hartschaumplatten) und Bodenfliesen. © HTW Dresden.

Unter den typischen Konstruktionslésungen fur tberflutungsgefahrdete Rohdecken eignen
sich Massivdecken grundsatzlich besser als Konstruktionen mit Holzbauteilen. Diese Grund-
regel ist insofern leicht nachvollziehbar, da Deckenbalken und andere Bauteile aus Holz bei
langerfristig erhdhten Holzfeuchten einer hohen Befallswahrscheinlichkeit durch pilzliche Holz-
schadlinge (z.B. Echter Hausschwamm, Weilter Porenschwamm oder ahnliche Holzschad-
linge) ausgesetzt sind, wodurch in letzter Konsequenz auch die Rohdecke selbst gefahrdet ist.
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Infolge dessen miissen Holzbalken, Lagerhélzer oder andere Holzbauteile nach einem Uber-
flutungsereignis vollstandig freigelegt und getrocknet werden. Dies geht mit umfangreichen
baulichen Eingriffen und entsprechenden Kosten einher.

Innerhalb der Gruppe der Massivdecken erweisen sich homogene Stahlbetondecken ohne
planmaRige Hohlrdume im Ereignisfall als besonders robuste Lésung. Dies liegt auch daran,
dass der Werkstoff Stahlbeton mit seiner Struktur und Porositat unter Wasserbeanspruchung
weder hohe Wasseraufnahmekoeffizienten beziehungsweise Kapillarwasserbereiche noch
grundlegende Strukturschaden erfahrt.

Alternative Massivdecken, vor allem im Altbau, verfligen nicht selten Gber Deckenfillkdrper
(gebrannte Ziegel, Gipsbaustoffe, Leichtbeton) oder Stahlbauteile, was deren Instandset-
zungs- und Trocknungsaufwand nach einem Uberflutungsereignis bereits deutlich erhéht. Ge-
wolbte Massivdecken aus gebrannten Mauerziegeln oder Natursteinen, eine weit verbreitete
Konstruktion fur Kellerdecken, erweisen sich insoweit als vertretbar robust, wie deren Druck-
bogen wahrend eines Hochwassers nicht durch ausweichende Auflager geschadigt wird. Im
Zuge der Bautrocknung nach einem Uberflutungsereignis entsteht hier wiederum ein héherer
baulicher Aufwand bei der Freilegung und Instandsetzung des Gewdlberiickens (Oberseite)
mit seinen groReren Hohendifferenzen zwischen Gewolbescheitel und Widerlager.

Unter den typischen Baustoffen in den Schichtenfolgen von Deckenkonstruktionen weisen
viele verbreitete Dammstoffe zur Warme- und Trittschalldammung im Uberflutungsfall eine be-
sonders hohe Verletzbarkeit auf. Durchfeuchtete Dammstoffschichten mussen, sofern sie
uberhaupt in der Konstruktion verbleiben kdnnen, stets mit hohem Aufwand technisch getrock-
net werden. In vielen Fallen erweist sich ein Rickbau der durchfeuchteten Schichten bis auf
die Rohdecke als die technisch und mitunter auch wirtschaftlich angemessenste Methode zur
Instandsetzung. Sofern in den Schichtenfolgen Holzwerkstoffe (Laminatbdden, Spanplatten,
OSB-Platten®” und dergleichen), Holzbauteile (Parkett, Dielenbdden) oder gipsgebundene
Trockenbauelemente vorhanden sind, so erleiden diese unter Uberflutungseinwirkungen irre-
versible Verformungen, was auch deren Austausch erforderlich macht.

Unter den Estrichkonstruktionen eignen sich Gussasphalt- oder Zementestriche fir gefahrdete
Gebaude grundsatzlich besser als Calciumsulfatestriche oder Trockenestrichlésungen. Die im
Wohnungsbau weit verbreiteten Estriche mit dem Bindemittel Calciumsulfat erleiden bei lang-
fristig intensiver Wasserbeanspruchung Quellverformungen von erheblichem Ausmal}, was
deren Weiternutzung unmaglich macht.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass auch innerhalb von tberstauten FulRbodenkonstruktionen
durch Warmedammstoffe erhebliche Auftriebskrafte auf die darlber liegenden Schichten wir-
ken kénnen, wodurch unter bestimmten Randbedingungen ein ,Aufschwimmen® dieser
Schichten hervorgerufen wird (vgl. Abschnitt 7.2.3). Solche Probleme kénnen aber durch dau-
erhafte oder zeitweilige Auflasten bewaltigt werden.

Haufig werden Bodenbelage aus keramischen Fliesen und Platten gebildet. Diese Baustoff-
gruppe verflgt aufgrund ihres Herstellungsprozesses bei sehr hohen Temperaturen (Sinte-
rung) Uber grundsatzlich gunstige Eigenschaften (geringe Porositat und Wasseraufnahme,

37 Grobspanplatten, auch OSB-Platten (englisch fiir oriented strand board bzw. oriented structural board).
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hohe Form- und Volumenbesténdigkeit). Derartige Baustoffe sind deshalb im Uberflutungsfall
als vergleichsweise robust einzustufen. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass Fliesen- und
Plattenbelége ohne zusétzliche Flachenabdichtungen (normaler Anwendungsfall) im Uberflu-
tungsfall keine Abdichtung gegen zeitweise drickende Wasserbeanspruchung bilden kénnen.
Deshalb kommt es mindestens im Fugenraster sowie im Bereich von Wartungsfugen, etwa am
Wand-Boden-Anschluss, bei nicht kurzzeitiger Uberflutungsbeanspruchung zu einem Feuch-
tezutritt in angrenzende Fuf3boden- oder Wandbereiche, wo dann der Feuchtetransport sowie
die Wasseraufnahme wiederum von den dort vorhandenen Baustoffen abhangen. Existieren
hier feuchteempfindliche Materialien, wie verschiedene Dammstoffe, gipsgebundene Bau-
stoffe beziehungsweise Bauteile aus Holz oder Holzwerkstoffen, so ist ungeachtet der robus-
teren Wand- oder Bodenbelage mit einem nicht zu unterschatzenden Trocknungs- und In-
standsetzungsaufwand zu rechnen. Glnstigere Bedingungen liegen beispielsweise dann vor,
wenn robuste Bodenfliesen einschlieRlich einer zugehdrigen Verbundabdichtung auf minerali-
schen Baustoffen mit geringen Wasseraufnahmekoeffizienten verlegt werden, ohne dass die
Schichtenfolge besonders verletzbare Konstruktionselemente enthalt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass vor allem homogene Deckenkonstruktionen aus mi-
neralischen Baustoffen mit hoher Rohdichte und geringem Porenvolumen sich als robust ge-
geniber Uberflutungseinwirkungen erweisen. Innerhalb der Schichtenfolgen sollte weiterhin
auf Baustoffe mit hohem ,freiwilligen* Wassergehalt sowie insbesondere auf organische Bau-
stoffe verzichtet werden. Hier liegt unter anderem ein potenzielles Einsatzfeld fur Schaumglas-
Dammeschichten in HeilRbitumen oder flir Gussasphaltestriche. Sofern unter den Gesichts-
punkten der Nutzung mdglich, sollte auf abgehangte Unterdecken mit deren typischen Damm-
stoffen und Trockenbauelementen verzichtet werden. Die Auftriebskrafte in Gberfluteten Ful3-
bodenkonstruktionen durch starkere Dammstoffschichten sind ebenfalls zu bertcksichtigen.

7.2.3 Bauphysikalische Aspekte

Neben der Minderung der Schadensanfalligkeit gegeniiber Uberflutungsereignissen miissen
die angepassten Decken- und FuRbodenkonstruktionen bauphysikalische Anforderungen er-
fullen, wie zum Beispiel

e die Verringerung der Warmedbertragung durch die Decken- und Ful3bodenebenen,
insbesondere durch Trennflachen zu unbeheizten Geschossen (z.B. zum Kellerge-
schoss) oder zum Aul3enbereich (z. B. Bodenplatte gegen Erdreich) sowie

o die Dampfung der Schallibertragung aus anderen Raumen beziehungsweise anderen
Geschossen.

Aulerhalb bauphysikalischer Anforderungen gehért im weiteren Sinne auch die Auftriebssi-
cherheit der angepassten FuRbodenkonstruktionen zu den wichtigen Nachweisen.

Schallschutz

Im Allgemeinen sind Gebaudenutzer vor unzumutbaren Belastigungen durch Luft- und Tritt-
schalliibertragungen zu schitzen. Die Norm DIN 4109-1:2018-01 legt deshalb Anforderungen

¢ an die Schalldammung von Bauteilen und
e an die zulassigen Schallpegel in Raumen
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in Wohngebauden und Nichtwohngebauden zum Erreichen der Schallschutzziele fest. Ansatz-
punkt der Bemessung des Luftschallschutzes ist das bewertete Schalldamm-Mal R’y mit der
Forderung: vorh. R’y 2 erf. R’y. Fur den Trittschallschutz der Deckenkonstruktion ist der be-
wertete Normtrittschallpegel L’»w nachzuweisen. Es gilt die Forderung: vorh. L'hw < erf. L'nw.

Kennzeichnende Eigenschaft fur den Luftschallschutz von massiven Deckenkonstruktionen ist
das Flachengewicht. So ist mit einer einschaligen Deckenkonstruktion (z. B. aus Stahlbeton)
die fur Wohnungstrenndecken geforderte Luftschallddmmung durch eine vergleichsweise
hohe Masse der Rohdecke zu erreichen. Dieser Ansatz ist im Hinblick auf den notwendigen
Trittschallschutz (und die in der Praxis angestrebten geringen Konstruktionshéhen) jedoch von
theoretischer Bedeutung, da die Trittschallddmmung einer einschaligen Deckenkonstruktion
unabhangig von der Masse generell unzureichend ist. Fir die Sicherung eines in der Summe
ausreichenden Schallschutzes wird vielmehr die Anordnung eines schwimmenden Fu3boden-
aufbaus mit einer hohen Trittschallminderung notwendig.

Wahrend die baupraktisch Ublichen Decken- und FulRbodenkonstruktionen diese Mindest-
werte der Luft- und Trittschallddmmung in der Regel erreichen, bedirfen Uberflutungsange-
passte Konstruktionslésungen mit Schaumglas-Dammschichten in HeiRbitumen und Gussas-
phaltestrich besondere planerische Aufmerksamkeit. Dies gilt vor allem fir die Trittschallddm-
mung von Wohnungstrenndecken in Mehrfamilienhausern, z. B. zwischen dem Erd- und Ober-
geschoss. Die bei Uberflutungsereignissen in der Regel betroffenen FuBbodenkonstruktionen
im Keller- und Erdgeschoss fordern nicht die Einhaltung der oben aufgefihrten Trittschall-
dammmalie, sofern es sich nicht um ein bewohntes Kellergeschoss handelt (d.kein Aufent-
haltsraum und somit kein ,schutzbedurftiger* Raum nach DIN 4109-1:2018-01).

Schaumglas tragt wegen seiner vergleichsweise hohen dynamischen Steifigkeit nicht zu einer
Verbesserung der Trittschallddmmung bei. Der Gussasphaltestrich hingegen mindert die Tritt-
schallubertragung zu anderen Bauteilen, aufgrund seiner hohen inneren Dampfung — ver-
gleichbar mit gummielastischen Stoffen. Er verfligt deshalb Uber ein vergleichsweise gunstiges
schalltechnisches Verhalten. Die Verbesserung der Trittschalld@mmung betragt bei einem
ca. 30 mm dicken Gussasphaltestrich etwa 14 dB.3® Voraussetzung fiir die Wirksamkeit ist die
Vermeidung von Koérperschallbriicken und in jedem Fall die seitliche Entkopplung des Guss-
asphaltestrichs von den aufgehenden Wanden. Der Nachweis des Mindesttrittschallschutzes
ist damit haufig dennoch nicht erfiillt! In Verbindung mit weichfedernden Ful3bodenbelagen
(vor allem textile Belage) ist eine weitere Trittschallddmpfung in einigen Fallen erzielbar, mit
der der Nachweis erfiillt ist.3® Eine weitere Alternative bildet der Einbau einer schallschutz-
technisch wirksamen Unterdecke (biegeweiche Schale z. B. aus Gipskartonplatten mit Damm-
stoffschicht und mit punktueller (Feder-) Abhangung).

% Vergleiche BGA (2014). Das benannte Messergebnis ist lediglich in einer idealen Einbausituation zu erreichen (z. B. mit
Randdammstreifen).

39 Fir den Nachweis des Trittschallschutzes nach DIN 4109-1:2018-01 gilt, dass ein weichfedernder FuRbodenbelag nicht anzu-
setzen ist, wenn das Gebéaude lber mehr als zwei Wohneinheiten verfigt. Hintergrund: Im Wohnungsbau ist die Verwendung
weichfedernder FuRbodenbelage im bauaufsichtlichen Nachweis aufgrund von Verschleilerscheinungen und der prinzipiell
maoglichen Austauschbarkeit durch die Nutzer nur im Ausnahmefall zulassig.
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Es ist zu beachten, dass die fir die Deckenkonstruktion geforderten Eigenschaften nicht sin-
gular zu betrachten sind, sondern vielmehr die Wechselwirkungen von im Einzelfall gegenlau-
figen Anforderungen. In den Planungsphasen sind deshalb, vor dem Hintergrund der beste-
henden Baukonstruktionen und der Gebaudenutzungen, die Ziele der Bauvorsorge mit den
Belangen bauphysikalischer Anforderungen abzuwagen.

Auftriebssicherheit

Im Uberflutungsfall gelangt in der Regel Wasser iiber die Randfugen (Anschliisse zu den auf-
gehenden Wanden) in die Materialfolge des Fullbodenaufbaus, d.h. zwischen die einzelnen
Konstruktionsschichten (z. B. auch unter die Dammstoffschicht).

In diesem Fall kann der statische Auftrieb zu einem Aufschwimmen der Konstruktion und zu
erheblichen strukturellen Schaden fihren (vgl. Abbildung 29). Voraussetzung fir das Auf-
schwimmen ist, dass die Auftriebskrafte groRer sind als die vertikalen Eigenlasten der Kon-
struktion. Die GroRRe der Auftriebskraft hangt wiederum von dem Wasservolumen ab, welches
der FulRbodenaufbau verdrangt.

Abbildung 29: Fehlende Auftriebssicherheit einer Fuflbodenkonstruktion in einem lberfluteten Wohngebaude
(hier: Zementestrich auf einer zweilagigen Warmedammung aus Polystyrol-Hartschaumplatten) fihrte zum Auf-
schwimmen und damit zu erheblichen strukturellen Schaden. © HTW Dresden.

Ein vereinfachtes Rechenbeispiel (ohne Berlicksichtigung eines beliebigen Oberbelags) flr
einen Zementestrich auf einer Warmedammung aus Polystyrol-Hartschaumplatten mit bau-
praktisch ublichen Schichtstarken zeigt, dass bereits geringe Dammestoffstarken zu kritischen
Auftriebskraften fuhren.
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Tabelle 7: Vereinfachtes Rechenbeispiel fiir den Nachweis der Auftriebssicherheit einer Fulbodenkonstruktion
(hier: Zementestrich auf einer Warmedadmmung aus Polystyrol-Hartschaumplatten)

Schichtenfolge Schightstérke .Dichte Gewic_htskraft
din [cm] p in [kg/m3] Facin [N]
Zementestrich 4.5 2.000 882,9
Polystyrol-Hartschaum 10,0 20 19,6
Y 14,5 902,5

Der Nachweis ist erflllt, wenn die Auftriebskraft Fa kleiner ist als die Gewichtskraft der Kon-
struktion Fg.

F, < F,

g*pWasser*V<FG
1.422N > 903 N

Der Nachweis ist fiir das vorstehende Beispiel nicht erflllt, so dass mit hoher Wahrscheinlich-
keit von einem Aufschwimmen der Konstruktionen auszugehen ist. Erst bei einer Dammstoff-
dicke von weniger als 4,5 cm tritt das Auftriebsproblem in den Hintergrund. Aus Griinden des
Warmeschutzes ist die Minderung der Dammestoffstarke jedoch keine taugliche Lésung.

Zielfiihrender ist es, den Wassereintritt in die FuRbodenkonstruktion auch im Uberflutungsfall
zu verhindern, indem wasserbestandige Materialien in der Schichtenfolge vollflachig und voll-
fugig miteinander verbunden sind und somit einen hohlraumfeien Fulibodenaufbaus unterhalb
des Oberbelags bilden. Derartige Sandwich-Verbund-Lésungen lassen sich mit einer Kombi-
nation aus Schaumglas-Dammplatten und einem Gussasphaltestrich herstellen, die aufgrund
ihrer homogenen Klebeverbindungen mit HeilRbitumen zukinftig ein Aufschwimmen der Kon-
struktion infolge kritischer Auftriebskréafte verhindern.
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7.2.4 Erdberiihrte Bodenplatte
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40 mm

40 mm

100 mm

20 mm
5 mm
140 mm

50 mm
150 mm

Fliesen
Dickbettverlegung
Estrich
Calciumsulfat
PE-Folie
Warmedammschicht
Polystyrol-
Hartschaumplatten,
2-lg.,d =2 x 50mm
Trittschalldiammschicht
Mineralwolle
Flachenabdichtung
BitumenschweiRbahn, 1-Ig.
Unterbeton
Sauberkeitsschicht
kapillarbr. Schicht
Baugrund/Erdreich

Abbildung 30: FuBbodenkonstruktion gegen Erdreich (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

keine beanspruchungsgerechte Flachenabdichtung unter der Fulbodenkon-
struktion fir den Lastfall ,driickendes Wasser® vorhanden

die nachtragliche Herstellung einer ,Schwarzen Wanne“ nach Abdichtungsnorm
DIN 18533-1:2017-07 erfordert umfangreiche Bauleistungen, wodurch die Wirt-
schaftlichkeit derartiger MalRnahmen im Gebaudebestand haufig beeintrachtigt

ist

der vorhandene Calciumsulfatestrich darf keiner erhohten Feuchtebeanspru-

chung ausgesetzt sein
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Anpassungsvariante

D ] 15 mm Fliesen
- Dinnbettverlegung
50 mm Estrich
J oAy AvAvavavava: (HH Gussasphalt
VAVAVAVAV: h\?. 5mm  Schutzschicht

BitumenschweiRbahn, 1-Ig.
130 mm Warmdeammschicht
Schaumglasplatten in
HeiRbitumen, vollflachig und
vollfugig mit Deckabstrich
10 mm Flachenabdichtung
BitumenschweiRbahn, 2-Ig.

m 140 mm Unterbeton
U/ 50 mm Sauberkeitsschicht
D) 150 mm kapillarbr. Schicht
B Baugrund/Erdreich
S S S @
NN /////// SIS IIAIANL Sockelleiste
O B o e S P S 10mm  Gussasphalt

nachtr. eingebracht
Dammkeil
Schaumglas

69 Qo0 9 Qoo 9 Qoo 9 Qoo
o O

Abbildung 31: Anpassungsvariante fiir die FuBbodenkonstruktion gegen Erdreich (mit roter Stiftfarbe ist die veran-
derte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

¢ ohne beanspruchungsgerechtes Abdichtungskonzept ist im Ereignisfall der Was-
sereintritt in das Gebaude mdglich; deshalb ist die betroffene FuRbodenkonstruk-
tion anzupassen, um ihr Schadenspotential im Uberflutungsfall zu minimieren
(Strategie ,Anpassen®)

e Herstellung eines hohlraumfeien Fullbodenaufbaus, um den Wassereintritt in die
Schichtenfolge zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen Durchfeuchtung
und Auftrieb zu sichern

¢ Verwendung wasserbestandiger Materialien (Schaumglas, Gussasphalt) inner-
halb der Schichtenfolge
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7.2.5 Gewolbte Massivdecke (PreuBBische Kappe)

@

24 mm Stabparkett
30 mm Blindboden
120 x 100 mm Lagerholz
Schiittung
Hochofenschlacke
Fiillbeton
im Auflagerbereich
120 mm Gewdlbte Massivdecke
Kappe aus Vollziegeln
(Reichsformat)

Abbildung 32: Kappendecke mit flacher Wélblinie (,Preuische Kappe*) iber dem Kellergeschoss (Ausgangskon-
struktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

o Flllstoffe / Schittungen speichern erhebliche Wassermengen; Auftriebsgefahr
bei Fullstoffen mit geringer Rohdichte; Ricktrocknungsmafinahmen dieser Flill-
stoffe sind technisch und wirtschaftlich unangemessen; deshalb Freilegung bis
zum Scheitel der Rohdecke meist unvermeidlich

e geringe Dimensionsstabilitat des Oberbelags (Parkettboden) und der Unterkon-
struktion (Blindboden); langerfristig erhdhte Feuchtegehalte fuhren zum Befall
durch pilzliche Holzschadlinge

o Wodlbung der Kappendecke erschwert die Anordnung einer Warmedammeschicht
an der Unterseite



Bautechnische Uberflutungsvorsorge
fir Wohngebéaude und kleingewerblich genutzte Gebaude

Seite 67 von 90

Anpassungsvariante
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15 mm

45 mm

5 mm

100 mm

120 mm

10 mm

Fliesen
Dunnbettverlegung
Estrich
Gussasphalt
Schutzschicht
BitumenschweiRbahn, 1-Ig.
Warmedammschicht
Schaumglasplatten in
HeiRbitumen, vollflachig und
vollfugig mit Deckabstrich
Auffiillung
Leichtbeton
Fiillbeton
Gewdlbte Massivdecke

Sockelleiste
Gussasphalt
nachtr. eingebracht

Abbildung 33: Anpassungsvariante fiir die Kappendecke mit flacher Wolblinie (,Preulische Kappe®) Giber dem
Kellergeschoss (mit roter Stiftfarbe ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

e Herstellung eines hohlraumfeien FuBbodenaufbaus unterhalb des Oberbelags,
um den Wassereintritt in die Schichtenfolge zu vermeiden und somit die Kon-
struktion gegen Durchfeuchtung und Auftrieb zu sichern

¢ Verwendung wasserbestandiger Materialien (Schaumglas, Gussasphalt) in der

Schichtenfolge

o keramische Bodenfliesen als feuchteunempfindlicher Oberbelag
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7.2.6 Hohldielendecke

@

Textilbelag
Estrich

5 mm
45 mm

Zementestrich

PE-Folie

Warmedammschicht

100 mm

Polystyrol-

Hartschaumplatten,

2-g., d
Hohldielen

2x 50mm

120 mm

Stahlbetonfertigteil

Farbanstrich

Tragprofil
IPE 180

180 mm
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Abbildung 34: Stahlbeton-Hohldielendecke Uber dem Kellergeschoss (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

Wasser kann bei Uberflutung in die Hohlrdume der Deckenelemente (Stahlbe-
ton-Hohldielen) eindringen; komplizierte (technische) Trocknung vor Ort; schwie-

rige Kontrolle des Trocknungserfolgs

verbleibende Feuchtigkeit in der Konstruktion birgt Korrosionsrisiken flir tragende

Stahlbauteile

Auftriebsgefahr fiir den FulRBbodenaufbau, da Wasser zwischen beziehungsweise

unter Dammstoffschichten gelangen kann
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15 mm

35 mm

5 mm

100 mm

120 mm

180 mm

Fliesen
Dunnbettverlegung
Estrich
Gussasphalt
Schutzschicht
Bitumenbahn, 1-Ig.
Warmedammschicht
Schaumglasplatten in
HeiRbitumen, vollflachig und
vollfugig mit Deckabstrich
2-lg., d = 2x 50mm
Hohldielen
Stahlbetonfertigteil
Farbanstrich

Tragprofil
IPE 180

Abbildung 35: Anpassungsvariante fiir die Stahlbeton-Hohldielendecke iber dem Kellergeschoss (mit roter Stift-
farbe ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

Herstellung eines hohlraumfeien FuBbodenaufbaus, um den Wassereintritt in die
Schichtenfolge zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen Durchfeuchtung

und Auftrieb zu sichern

Integration wasserunempfindlicher Materialien (Schaumglas, Gussasphalt) in
eine bestandige Schichtenfolge; keramische Bodenfliesen als feuchteunempfind-

licher Oberbelag

technische Trocknung der Stahlbeton-Hohldielen von der Unterseite maglich;
nach Uberflutung stichprobenartige Bohrungen zur Entwasserung / Trocknung;

Feuchteindikation zur Erfolgskontrolle
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7.2.7 Holzbalkendecke (um 1910)

@

Textilbelag
Dielung

5 mm
24 mm
~100 mm

Hochofenschlacke

Schiittung
Einschub

28 mm

Schwartenbretter

(Holzschalung)
Brettschalung
Kalkputz

20 mm
20 mm

Schilfrohrmatte

als Putztrager

@

Holzbalkenlage

120 x 240 mm

Abbildung 36: Traditionelle Holzbalkendecke tiber dem Erdgeschoss (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

Empfindliche Baustoffe im Bestand hinsichtlich

a) Wasseraufnahme- und Trocknungsverhalten,

b) Dimensionsstabilitat sowie

c) Bestandigkeit gegentiber Schadlingsbefall

fihren zum Rickbau der Konstruktion bis zu den Deckenbalken; temporar feh-

lende Begehbarkeit der Deckenkonstruktion

Freilegung der Deckenauflager, um Balkenkdpfe wirksam zu trocknen

Flllstoffe / Schittungen speichern erhebliche Wassermengen und fihren zu er-

héhten Eigengewichten; Auftriebsgefahr bei Fillstoffen mit geringer Rohdichte
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15 mm

> 35 mm

16 mm

~ 40 mm

200 mm

50 x 30 mm

o4

25 mm

@)

15 mm

120 x 240 mm

FlieRen
Dunnbettverlegung
Zementestrich
Schwalbenschwanzprofiltafel
Stahlblech, chromatisiert
Luftraum

Deckenfiillung
Mineralwolle
2-lg.,d =2 x 100 mm
Traglattung

Gipskartonbauplatten
2-g.,d =2x 12,5 mm

Trittschalldammstreifen

Holzbalkenlage

Abbildung 37: Anpassungsvariante fiir eine traditionelle Holzbalkendecke tiber dem Erdgeschoss (mit roter Stift-
farbe ist die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

im Uberflutungsfall dringt stets Wasser in die Konstruktion ein; deshalb ist mind.
die Demontierbarkeit / Erreichbarkeit der Konstruktion von der Unterseite zur Ge-
wahrleistung der wirksamen Trocknung der Deckenbalken notwendig

Dammstoffe (Mineralwolle) und Unterdecke (Gipskarton) kdnnen rasch und kos-

tenglnstig ersetzt werden

Verwendung wasserunempfindlicher Materialien (Stahlblechprofile, Zemen-
testrich) auf der Deckenoberseite, so dass die FulRbodenkonstruktion oberhalb
der Balkenlage nach Uberflutung verbleiben kann und die Begehbarkeit / Nutz-

barkeit der Geschossdecke uneingeschrankt bestehen bleibt
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7.2.8 Flache Massivdecke mit schwimmendem Estrich

15 mm Fliesen
Dunnbettverlegung
45 mm Estrich
Calciumsulfat
PE-Folie
100 mm Warmedammschicht
Polystyrol-
Hartschaumplatten,
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20 mm Trittschallddmmung
Mineralwolle
200 mm Stahlbetondecke
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Abbildung 38: Flache Massivdecke Uber dem Kellergeschoss (Ausgangskonstruktion).

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion
o Keramische Bodenfliesen bilden keine wirksame Flachenabdichtung

e der vorhandene Calciumsulfat-Estrich darf keiner erhéhten Feuchtebeanspru-
chung ausgesetzt ein (Dimensionsstabilitat, Festigkeit)

e hohe Wasseraufnahme und Verlust der Materialeigenschaften der Mineralfa-
serdammung

o Auftriebsgefahr fir den Fullbodenaufbau, da Wasser zwischen beziehungsweise
unter Dammestoffschichten gelangen kann
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Anpassungsvariante 1

D [T 15 mm Fliesen

Cn Dunnbettverlegung
/ 50 mm Estrich
/ﬁ m f - Gussasphalt

5 5 mm Schutzschicht
BitumenschweiRbahn, 1-Ig.
140 mm Warmedammschicht
Schaumglasplatten in
HeiRbitumen, vollflachig und
vollfugig mit Deckabstrich
200 mm Stahlbetondecke

Sockelleiste
10 mm Gussasphalt
nachtr. eingebracht

Abbildung 39: Anpassungsvariante 1 fiir eine flache Massivdecke (iber dem Kellergeschoss (mit roter Stiftfarbe ist
die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

e Herstellung eines hohlraumfeien Fullbodenaufbaus, um den Wassereintritt in die
Schichtenfolge zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen Durchfeuchtung
und Auftrieb zu sichern

e Integration wasserunempfindlicher Materialien (Schaumglas, Gussasphalt) in
eine bestandige Schichtenfolge; keramische Bodenfliesen als feuchteunempfind-
licher Oberbelag

e Schutzschicht Giber Schaumglas-Warmedammung vor Gussasphalteinbau sowie
nachtragliche Verfillung der Estrichrandfuge als wichtige Detailpunkte
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Anpassungsvariante 2

O

@ 0]

15 mm Fliesen
Dunnbettverlegung

50 mm Verbundestrich
Zementestrich

E 200 mm Stahlbetondecke
\\\\\\\\\E 120mm  Wirmedammschicht
77 ~ Mineralwolle
OIS SIS Farbanstrich
LSS
S S S

®

Sockelleiste
10 mm Gussasphalt

nachtr. eingebracht

Abbildung 40: Anpassungsvariante 2 fiir eine flache Massivdecke (iber dem Kellergeschoss (mit roter Stiftfarbe ist
die veranderte Schichtenfolge dargestellt).

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

wenn keine besonderen Anforderungen an den Schallschutz bestehen, kann die
Herstellung eines Zementverbundestrichs dazu dienen, den Wassereintritt in die
Schichtenfolge wirksam zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen Durch-
feuchtung und Auftrieb zu sichern

Anordnung der Dammstoffebene unterhalb der Rohdecke fur die erleichterte De-
montierbarkeit / Austausch nach einem Uberflutungsereignis
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7.3 Beispiele fiir die Ermittlung der Effizienz bautechnischer VorsorgemaBnahmen

Neben der Wirksamkeit bildet die 6konomische Effizienz ein zweites wichtiges Kriterium flr
die Beurteilung der BauvorsorgemaflRnahmen. Eine Malinahme beziehungsweise ein Mal3nah-
menbundel gilt als dkonomisch effizient, wenn es keine glinstigere Lésung flr eine ge-
wulnschte Wirkung (Schadensminderung) gibt.

Die fundierte Beurteilung der Effektivitat sowie die Kenntnis des zu erwartenden Effizienzwer-
tes verschiedener bautechnischer Vorsorgemaflinahmen kann die Zurickhaltung von Gebau-
deeigentimern hinsichtlich der praktischen Umsetzung abbauen. Dieser Aspekt ist bedeut-
sam, um einerseits substantielle Impulse zur Férderung von Manahmen der Bauvorsorge zu
setzen und um andererseits auch klare Grenzen der Gebaudeanpassung zu ziehen, auferhalb
derer MalRnahmen und ihre Kombinationen nachweislich unwirtschaftlich sind. Die Wahr-
scheinlichkeit eine Investitionsentscheidung zu treffen, ist hdher, wenn ein wirtschaftlicher Vor-
teil direkt und objektiv belegbar ist.

Ein einfaches Verfahren zur Abschatzung der Wirtschaftlichkeit bildet der Nutzen-Kosten-Ver-
gleich. Je gréRer das Verhaltnis zwischen Nutzen und Kosten ist, desto hdher ist der Effizienz-
wert der betrachteten Anpassungsoption.

Die Kosten umfassen hierbei alle monetaren Aufwendungen, die fir die erstmalige Anpassung
einer Konstruktionsalternative°, inren Betrieb bzw. ihre Instandhaltung wahrend der Nut-
zungsdauer sowie fiir die Wiederherstellung nach einem zukiinftigen Uberflutungsereignis zu
berlcksichtigen sind. Der Nutzen beschreibt, ebenfalls in Geldeinheiten ausgedrtickt, den ver-
hinderten Schaden, d.h. die Differenz zwischen den Schadenserwartungswerten im Aus-
gangs- und im Ziel-Zustand des betrachteten Bauteils.

Der folgende Abschnitt enthalt die Kostenermittlung flir zwei beispielhafte Decken- und Ful3-
bodenkonstruktionen, da der Aufwand fur (i) die Beseitigung Uberflutungsbedingter Schaden
sowie (ii) die Umsetzung von Anpassungsmalnahmen im Regelfall im ein Vielfaches hdher ist
als fur AuBenwandkonstruktionen. Die Auswahl der Beispiele folgt dem Grundsatz, die Nutzen-
Kosten-Verhaltnisse flr Konstruktionen zu ermitteln und zu vergleichen, deren Schadensan-
falligkeit gegeniiber Uberflutung sehr unterschiedlich ausgepragt ist.

Beispiel 1 — Holzbalkendecke (siehe Abschnitt 7.2.8 ab Seite 70)

Tabelle 7 enthalt die Kalkulation von baulichen Leistungen fir die Instandsetzung einer Gber-
fluteten traditionelle Holzbalkendecke Uiber dem Erdgeschoss. Die Kalkulation berlcksichtigt
drei Szenarien:

1. Wiederherstellung der urspringlichen Ausgangskonstruktion ohne Anpassungsmal}-
nahmen

2. Erstmalige Herstellung einer angepassten Konstruktion, im Sinne der Bauvorsorge ge-
geniber Uberflutungseinwirkungen

3. Wiederherstellung der bereits angepassten Konstruktion nach weiteren Uberflutungs-
ereignissen

40 Der Zeitpunkt der Investitionsentscheidung hat einen Einfluss auf den Effizienzwert. Die Umsetzung der Bauvorsorgemali-
nahmen erfolgt zum Zeitpunkt des ersten tberflutungsbedingten Schadens.
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Tabelle 8: Beispiel fiir die Kalkulation von baulichen Leistungen fiir die Instandsetzung einer tberfluteten traditio-
nelle Holzbalkendecke tiber dem Erdgeschoss. Die Kostenansatze stammen aus der Fachliteratur fiir die Sanie-
rungsplanung, Schmitz et al. (2018). Der zugrunde liegende Baupreisindex bezieht sich auf das 1. Quartal 2019.

Szenario
(1) (2) (3)
Wiederherstellung Erstmalige Wiederherstellung
. der urspriing- Herstellung einer der bereits
Bauleistung .
lichen Ausgangs- angepassten angepassten
konstruktion Konstruktion Konstruktion
Euro/m? (Netto) Euro/m? (Netto) Euro/m? (Netto)
Entfernen Textilbelag 7,50 7,50 0,-
Riickbau Dielung 0,-
51,91 51,91
Rickbau Schittung / Dammstoffe 25,00
Rickbau Unterdecke (Putz, Schalung) +
7 7 7
Freilegung Balkenkopfe flr Trocknung 68,75 68,75 68,75
Trocknung Deckenbalken 12,50 12,50 12,50
Einbau Elnsc.;hub + Dammstoff (Perlite) + 94.25 0. 0.-
Verlegung Dielung
Einbau Schwalbenschwanzplatten 0,- 63,31 0,-
Einbau Zementestrich 0,- 25,26 0,-
Einbau Dammstoff (Mineralwolle) 0,- 40,56 40,56
Montage Unterdecke
82,32 82,32 82,32
(Gipswerkstoffplatten, 2-lagig) ’ ’ ’
Farbanstrich, einfach 10,14 10,14 10,14
Verlegung Textilbelag
45 0,- 0,-
(Material ca. 15 €/m?) 33 ’ ’
Verlegung Bodenfliesen
- 103.7 -
(Material ca. 25 €/m?) 0. 03,79 0
Baunebenkosten (10 %) 37,27 46,60 23,93
Summe 410,- 513,- 263,-

Die Bauvorsorgekonzept der Holzbalkendecke umfasst die Verwendung wasserunempfindli-
cher Materialien (Stahlblechprofile, Zementestrich) auf der Deckenoberseite, so dass die Ful3-
bodenkonstruktion oberhalb der Holzbalkenlage nach zukiinftigen Uberflutungsereignissen
verbleiben kann und die Begehbarkeit und Nutzbarkeit der Geschossdecke uneingeschrankt
bestehen bleibt. Tabelle 8 zeigt die kumulierten Kosten fiir die bauliche Instandsetzungsleis-
tungen einer Holzbalkendecke, die mehrfach durch Uberflutungsereignisse betroffen ist. Wah-
rend die Instandsetzungskosten nach dem ersten Ereignis aufgrund der erstmaligen Umset-
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zung der Bauvorsorgemaflinahmen hoher sind (513 Euro/m? Netto) als flr die Wiederherstel-
lung der urspriinglichen Ausgangskonstruktion (410 Euro/m? Netto), ist ab dem zweiten Uber-
flutungsereignis ein Kostenvorteil der Bauvorsorgemaflinahmen nachweisbar (263 Euro/m? ge-
geniiber 410 Euro/m? Netto). Tabelle 8 zeigt einen vereinfachen Kostenvergleich* fiir die je-
weils erforderlichen baulichen Instandsetzungsleistungen bei wiederholter Betroffenheit der
Konstruktion.

Tabelle 9: Kumulierte Kosten fiir die baulichen Instandsetzungsleistungen einer Holzbalkendecke (gemaf Ab-
schnitt 7.2.8) unter Beriicksichtigung wiederholter Uberflutungsereignisse.

Kumulierte Kosten fiir bauliche Instandsetzungsleistungen
(vereinfachte Kostenvergleichsrechnung)

Wiederherstellung der Erstmalige Herstellung

Anzahl der ursbriinglichen bzw. Wiederherstellung
Uberflutungs- prung einer angepassten Kostendifferenz
" Holzbalkendecke
ereignisse Holzbalkendecke
2
Euro/m? (Netto) Euro/m? (Netto)
1 410,- 513,- +25,0%
2 820,- (+410,-) 776,- (+263,-) -5,4%
3 1.230,- (+410,-) 1.039,- (+263,-) -15,5%

Beispiel 2 — Flache Massivdecke (siche Abschnitt 7.2.9 ab Seite 72)

Die empfohlenen bautechnischen AnpassungsmafRnahmen umfassen u. a. die

e Herstellung eines hohlraumfeien Fullbodenaufbaus, um den Wassereintritt in die
Schichtenfolge zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen Durchfeuchtung und
Auftrieb zu sichern, sowie die

¢ Integration wasserunempfindlicher Materialien (Schaumglas, Gussasphalt, keramische
Bodenfliesen) in eine bestandige Schichtenfolge.

Tabelle 10 enthalt ein Kalkulationsbeispiel fur die baulichen Instandsetzungsleistungen einer
Uberfluteten flachen Massivdecke Uber dem Kellergeschoss mit einem schwimmenden Calci-
umsulfatestrich. Die Kalkulation berlicksichtigt die drei Szenarien, die im vorhergehenden Bei-
spiel bereits erlautert werden.

41 Dieser einfache Kostenvergleich enthalt keine dynamischen Komponenten (Zinssatz, Preissteigerung), welche die Geldwer-
tanderung Uber die Nutzungsdauer berlicksichtigen.
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Tabelle 10: Beispiel fiir die Kalkulation von baulichen Leistungen fir die Instandsetzung einer Uberfluteten flachen
Massivdecke Uber dem Kellergeschoss. Die Kostenansatze stammen aus der Fachliteratur fiir die Sanierungspla-
nung, Schmitz et al. (2018). Der zugrunde liegende Baupreisindex bezieht sich auf das 1. Quartal 2019.

Szenario
(1) (2) (3)
Wiederherstellung Erstmalige Wiederherstellung
. der urspriing- Herstellung einer der bereits
Bauleistung .
lichen Ausgangs- angepassten angepassten
konstruktion Konstruktion Konstruktion
Euro/m? (Netto) Euro/m? (Netto) Euro/m? (Netto)
Ruckbauarbeiten (Fliesenbelag, Estrich,
.. . i 17,50 17,50 0,-
Warme- und Trittschallddmmung)
Entsorgung Warmedammung
8,50 8,50 0,-
(Polystyrol-Hartschaumplatten) ’ ’ ’
Trocknung Massivdecke 14,- 14,- 14,-
Einbau Warmedammung 0. 0.
(Polystyrol-Hartschaumplatten) 45.33 ’ ’
Einbau Zementestrich 0,- 0,-
Einbau Warmedammung
- 1 -
(Schaumglas in Heil3bitumen, d = 140 mm) 0 35,50 0.
Einbau Bitumenschweil3bahn 0,- 38,18 0,-
Einbau Gussasphaltestrich 0,- 38,18 0,-
Verlegung Bodenfliesen
103,79 103,79 0,-
(Material ca. 25 €/m?) ’ ’ ’
Baunebenkosten (10 %) 18,91 35,57 1,40
Summe 208,- 391,- 15,-

Tabelle 10 zeigt, dass die Kosten flur die Schadensbeseitigung und erstmalige Herstellung
einer angepassten Konstruktion nach einem Uberflutungsereignis etwa doppelt so hoch sind
wie die Kosten fir die Wiederherstellung der urspriinglichen Ausgangskonstruktion
(391 Euro/m? Netto gegeniiber 208 Euro/m? Netto). Nach einem wiederholten Uberflutungser-
eignis, welches auf eine nunmehr angepasste Konstruktion trifft, sind lediglich 15 Euro/m?
Netto fur die Instandsetzung aufzubringen. Tabelle 11 zeigt einen vereinfachen Kostenver-
gleich 2 fiir die erforderlichen baulichen Instandsetzungsleistungen bei wiederholter Betroffen-
heit der Konstruktion. Hier bestatigt sich der Kostenvorteil des angepassten FulRbodenkon-
struktion.

“2 Dieser einfache Kostenvergleich enthalt keine dynamischen Komponenten (Zinssatz, Preissteigerung), welche die Geldwer-
tanderung Uber die Nutzungsdauer berlicksichtigen.
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Tabelle 11: Kumulierte Kosten fiir die baulichen Instandsetzungsleistungen einer flachen Massivdecke mit
schwimmendem Calciumsulfatestrich (gemaR Abschnitt 7.2.8) nach mehreren Uberflutungsereignissen.

Kumulierte Kosten fiir bauliche Instandsetzungsleistungen
(vereinfachte Kostenvergleichsrechnung)

Erstmalige Herstell
Wiederherstellung des rstmalige Herstetung

Anzahl der ursoriinalichen bzw. Wiederherstellung
Uberflutungs- prung des angepassten Kostendifferenz
" FuBbodenaufbaus
ereignisse FuBbodenaufbaus
2
Euro/m? (Netto) Euro/m? (Netto)
1 208, - 391,- +46,8 %
2 416,- (+208,-) 406,- (+15,-) -2,4%
3 624,- (+208,-) 421,- (+15,-) -32,5%

Die Beseitigung Uberflutungsbedingter Schaden an FuRbodenkonstruktionen fihrt immer zu
erheblichen Nutzungseinschrankungen der betroffenen Deckenebenen. Damit verbunden
kdénnen Betriebsausfalle, Produktionsunterbrechungen und Mietausfalle sein. Diese nachteili-
gen Folgen sind grundsatzlich auch monetarisierbar. Zum Nutzen des angepassten Fulibo-
denaufbaus zahlt deshalb ebenfalls die Reduzierung der negativen finanziellen Konsequen-
zen, die infolge von Nutzungseinschrankungen entstehen. Der Effizienzwert der Anpassungs-
mafnahmen kann sich hierdurch weiter erhéhen.



Bautechnische Uberflutungsvorsorge
fir Wohngebéaude und kleingewerblich genutzte Gebaude

Seite 80 von 90

8  Bauartklassen fiir Uberflutung

8.1 Zweck

HOCHSCHULE FUR
TECHNIK UND WIRTSCHAFT

H1l/

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Versicherungsunternehmen ordnen Gebaude so bezeichneten Bauartklassen (BAK) zu, um
Risiken im Falle eines Gebaudebrandes zu beurteilen. Diesem fiinfstufigen Klassifikationsan-
satz liegt die Annahme zugrunde, dass die zu erwartenden Schaden im Brandfall ganz we-
sentlich mit der Bauart eines Gebaudes zusammenhangen (vgl. Tabelle 11).

Als Kriterien fur die Differenzierung der Bauartklassen dienen die Beschaffenheit a) der Au-
Renwande sowie b) der Dacheindeckung. Neben dem beweglichen Inventar als ,mobile”
Brandlast charakterisieren namlich insbesondere diese ,immobilen“ Bauteile (v.a. die Wand-
und Dachkonstruktionen) des Gebaudes den Brandverlauf.

Tabelle 12: Bauartklassen flir Gebdude nach Merk (2015), um die Risiken eines Gebaudebrandes zu beurteilen.

Bauartklassen Beschaffenheit der Beschaffenheit der
AuBenwande Dacheindeckung

BAKII e massive AuBenwande ¢ harte Bedachung
(z.B. Mauerwerk, Beton) (z.B. Ziegel, Schiefer, Beton, Metall)

BAKIII ¢ Stahl- oder Holzfachwerke mit ¢ harte Bedachung
Stein- oder Glasfaserfullung (z.B. Ziegel, Schiefer, Beton, Metall)

¢ Stahl oder Stahlbetonkonstruktionen
mit Wandplattenbekleidung aus an-
derem Material als Holz oder Kunst-
stoff (Profilblech, Asbestzement).

BAKII ¢ Holzfachwerke mit Lehmfiillung, ¢ harte Bedachung
Holzkonstruktionen mit Bekleidung (z.B. Ziegel, Schiefer, Beton, Metall)
jeglicher Art

¢ Stahl- oder Stahlbetonkonstruktio-
nen mit Wandplattenbekleidung aus
Holz oder Kunststoff
o Gebaude mit einer oder mehreren
offenen Seiten
BAK IV e wie BAK | oder Il ¢ weiche Bedachung
BAKV : (z.B. vollstadndige oder teilweise Ein-
o wie BAKIII deckung mit Holz, Reet, Schilfrohr,
Stroh 0.4.)

Analog zur Systematik der in der Tabelle 11 aufgeflhrten Bauartklassen fiir Brandrisiken, ent-
halt dieser Bericht einen Vorschlag fir die EinfiUhrung von Bauartklassen fur die Beurteilung
der Schadensanfalligkeit von Gebauden gegeniiber Uberflutungseinwirkungen (BAKue).
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Die BAKyr enthalten keine Beziige zur Uberflutungswahrscheinlichkeit, d. h. die Zuordnung zu
einer BAKyr hat keinen Einfluss darauf, wie oft ein Gebaude statistisch von einem Uberflu-
tungsereignis betroffen ist. Deshalb kénnen die BAKur keine Aussagen zu Uberflutungsrisiken
enthalten, weil — gemanR der Begriffsdefinition in Abschnitt 3.4 auf Seite 9 — Risiko als Kombi-
nation der Eintrittswahrscheinlichkeit eines Naturereignisses und seiner nachteiligen Folgen
zu verstehen ist.

Die Zuordnung eines Gebaudes zu einer BAKr ist folglich allein abhangig von der Konstruk-
tionsart der potentiell gefahrdeten Bauteile (Auflienwand- sowie Decken- und Fuf3bodenkon-
struktionen). Demnach besteht eine positive Korrelation zwischen der BAKyr eines Gebaudes
und seiner Schadensanfalligkeit gegenlber Uberflutung. Je héher die Bauartklasse ist, desto
héher ist die Schadensanfalligkeit und der zu erwartende Schaden.

8.2 Anzahl der Bauartklassen fiir die Beurteilung der Schadensanfalligkeit

BAKGur dienen der Beurteilung von Gebauden hinsichtlich ihrer jeweiligen Schadensanfalligkeit
gegeniiber Uberflutungseinwirkungen. Um das Verfahren einfach zu halten, wird hierfir eine
mehrstufige Ordinalskala verwendet. Somit sind Aussagen moglich wie zum Beispiel: ,Ge-
baude A ist robuster als Gebaude B'. Allerdings sagt die Ordinalskala nichts tiber das Ausmalf}
der Unterschiede aus, weil die Abstadnde zwischen den Kategorien nicht quantifizierbar sind.
Folglich ist die Aussage ,Gebaude A ist zweimal so robust wie Gebaude B* bei diesem gewahl-
ten Ansatz nicht mdglich.

Der folgende Abschnitt vergleicht die Eignung von zwei Ordinalskalen mit unterschiedlicher
Breite (funf- beziehungsweise dreistufig) fur die Abbildung der Schadensanfalligkeit gegenliber
Uberflutungseinwirkungen. Wie oben aufgefihrt, bestimmt die Verletzbarkeit der objektkon-
kreten Baukonstruktionen in hohem Malie die Schadensanfalligkeit des gesamten Gebaudes.
Deshalb umfassen die nachstehenden Tabellen Ordnungsschemata, die den vorgestellten
Konstruktionen eine spezifische Schadensanfalligkeit zuordnen. Abschnitt 8.3 enthalt die Syn-
these dieser Teilergebnisse und zeigt die resultierenden BAKyr an.

Funfstufige Skala

Zunachst wird eine flnfstufige Ordinalskala fiir die qualitative Beurteilung der Schadensanfal-
ligkeit der im Bauteilkatalog beschriebenen Baukonstruktionen gegeniiber Uberflutungseinwir-
kungen verwendet (sehr geringe, geringe, mittlere, hohe, sehr hohe Schadensanfalligkeit).
Eine breitere Skala ist dartiber hinaus wenig geeignet, da die verbal beschriebenen Kategorien
der Schadensanfalligkeit nicht mehr sinnvoll voneinander abzugrenzen waren.
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Tabelle 13: Qualitative Beurteilung der Schadensanfalligkeit der im Bauteilkatalog beschriebenen AuRenwand-
konstruktionen gegeniiber Uberflutungseinwirkungen auf einer fiinfstufigen, ordinalen Skala (Schadensanfalligkeit
sehr gering bis sehr hoch).

Schadensanfilligkeit gegeniiber Uberflutungseinwirkungen

vorgehangte, hinterltftete AW-kon-

struktionen

Wandbaustoffe o Wandbaustoffe
mit geringer mit hoher Was-
Wasserauf- seraufnahme
nahme (z.B. (z.B. Hochloch-
Stahlbeton) ziegel)
Tragkonstruk- Holztragkon-
tion aus Alumi- struktion
niumprofilen

Faserzement-

paneele

Bauteil
sehr gering gering mittel hoch ‘ sehr hoch
AuBenwand- o fachgerecht ab- | e einschalige AW-konstruktionen; ¢ einschalige AW-konstruktionen;
konstruktionen gedichtete AW- Wandbaustoffe mit geringer bzw. Wandbaustoffe mit hoher bzw.
konstruktionen langsamer Wasseraufnahme (z. B. schneller Wasseraufnahme
(z.B. als Teil ei- Stahlbeton, Kalksandstein) (z.B. Hochlochziegel)
ner Weilen
bzw. Schwar- e ohne zusatzli- e mit zusatzli- mit zusatzli- e mit integrierter
zen Wanne) che Warme- cher, auRRenlie- cher, auRRenlie- Warmedam-
dammung gender Warme- gender Warme- mung
unbekleidete, dammung dammung
einschalige
Stahlbeton- mehrschalige
wande AW-konstruktio-
nen mit Kern-
dammung

™ Abdichtungshéhe mindestens bis zum festgelegten Schutzziel; Limitierung der maximale Abdichtungshéhe
durch die Bestandskonstruktion; ggf. statische Probleme der AuRenwand bei groRen Wasserstanddifferenzen zwi-
schen Innen- und AuRenseite der Wand

Tabelle 14: Qualitative Beurteilung der Schadensanfélligkeit der im Bauteilkatalog beschriebenen Decken- und
FuBbodenkonstruktionen gegeniiber Uberflutungseinwirkungen auf einer finfstufigen, ordinalen Skala (Scha-
densanfalligkeit sehr gering bis sehr hoch).

E— Schadensanfilligkeit gegeniiber Uberflutungseinwirkungen
autel sehr gering gering mittel hoch sehr hoch
Decken- und nur bei fachge- | e flache Massiv- o flache Massiv- o Kappendecken o Holzbalkende-
FuBbodenkon- recht abgedich- decke bzw. Bo- oder Hohldie- mit losen Full- cken mit losen
struktionen teter Boden- denplatte mit lendecke mit stoffen / Schiit- Fillstoffen /
platte hohlraumfreier schwimmen- tungen und Schittungen,
(z.B. als Teil ei- (auftriebssiche- dem FuRboden- Holzbauteilen und Holzbautei-
ner Weilen rer) Ful3boden- aufbau; (z.B. Schlacke, len (z.B. Die-
bzw. Schwar- verbundkon- (z.B. Zemen- Lagerhdlzer) lung)
zen Wanne) struktion; Bau- testrich auf feuchteemp-
stoffe mit gerin- Waéarmedam- findliche, mehr-
ger Wasserauf- mung) schichtige FuB-
nahme (z.B. bodenaufbau-
Schaumglas mit ten (z. B. Calci-
Gussasphal- umsulfat- und
testrich) Trockenestrich)
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Dreistufige Skala

Die Reduzierung der Breite der Ordinalskala von flnf auf drei Stufen soll eine intuitiv einfa-
chere Zuordnung der Bauteilauspragungen ermdglichen. Gleichwohl gehen hierbei Differen-
zierungsmaoglichkeiten verloren. Die beiden nachfolgenden Tabellen 14 und 15 Uberfluhren die
betrachteten Aulenwand- beziehungsweise die Decken- und FulRbodenkonstruktionen ent-

sprechend ihrer Schadensanfalligkeit in ein Ordnungsschema.

Tabelle 15: Qualitative Beurteilung der Schadensanfélligkeit der im Bauteilkatalog beschriebenen AuRenwand-
konstruktionen gegeniiber Uberflutungseinwirkungen auf einer dreistufigen, ordinalen Skala (Schadensanfalligkeit

gering bis hoch).

Bauteil

Schadensanfilligkeit gegeniiber Uberflutungseinwirkungen

gering

mittel

hoch

AuBenwand-
konstruktionen

e fachgerecht abgedichtete

AW-konstruktionen
(z.B. als Teil einer Wei-
en bzw. Schwarzen
Wanne) "

unbekleidete, einschalige
Stahlbetonwénde

einschalige AW-konstruk-
tionen; Wandbaustoffe mit
geringer bzw. langsamer
Wasseraufnahme (z.B.
Stahlbeton, Kalksand-
stein-Mauerwerk) ohne
zusatzliche Warmedam-
mung

* einschalige AW-konstruk-

tionen; Wandbaustoffe mit
geringer bzw. langsamer
Wasseraufnahme (z. B.
Stahlbeton, Kalksand-
stein) mit zusatzlicher,
aulenliegender Warme-
dammung

vorgehangte, hinterliftete
AW-konstruktionen

¢ einschalige AW-konstruk-

tionen; Wandbaustoffe mit
hoher bzw. schneller
Wasseraufnahme

(z.B. Hochlochziegel) ggf.
auch mit integrierter War-
medammung

mehrschalige AW-kon-
struktionen mit Kerndam-
mung

()  Abdichtungshohe mindestens bis zum festgelegten Schutzziel; Limitierung der maximale Abdichtungshéhe
durch die Bestandskonstruktion; ggf. statische Probleme der AuRenwand bei groRen Wasserstanddifferenzen zwi-
schen Innen- und AuRRenseite der Wand

Tabelle 16: Qualitative Beurteilung der Schadensanfalligkeit der im Bauteilkatalog beschriebenen Decken- und
FuRbodenkonstruktionen gegeniiber Uberflutungseinwirkungen auf einer dreistufigen, ordinalen Skala (Scha-
densanfalligkeit gering bis hoch).

Bauteil

Schadensanfilligkeit gegeniiber Uberflutungseinwirkungen

gering

mittel

hoch

Decken- und
FuBbodenkonstruktionen

o fachgerecht abgedichtete

Bodenplatte

(z.B. als Teil einer Wei-
3en bzw. Schwarzen
Wanne)

o flache Massiv- oder Hohl-

dielendecke mit schwim-
mendem Fulbodenauf-

bau (z.B. Zementestrich
auf Warmedammung)

o feuchteempfindliche,

mehrschichtige FuRbo-
denaufbauten

(z. B. Calciumsulfatestrich,
Trockenestrichelemente)

flache Massivdecke bzw.
Bodenplatte mit hohlraum-
freier (auftriebssicherer)
FuBbodenverbundkon-
struktion; Baustoffe mit
geringer Wasserauf-
nahme (z.B. Schaumglas
mit Gussasphaltestrich)

Kappendecken ggf. mit lo-
sen Fullstoffen / Schittun-
gen, jedoch ohne Holz-
bauteile

Holzbalkendecken mit lo-
sen Flllstoffen / Schittun-
gen, und Holzbauteilen
(z.B. Dielung)
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8.3 Schadensanfilligkeitsprofile

Die Kombination der bauteilbezogenen Schadensanfalligkeit der Decken- und FuRbodenkon-
struktionen sowie der AuRenwandkonstruktionen ermdglicht die Abgrenzung der finf bezie-
hungsweise drei Bauartklassen fiir Uberflutungseinwirkungen BAKur (vgl. Abbildung 41 bezie-
hungsweise Abbildung 42)

Das grundsatzlich héhere Schadenspotential der Decken- und FuRRbodenkonstruktionen im
Vergleich zu den AuRenwandkonstruktionen flihrt in beiden Féllen zu einem asymmetrischen
Schadensanfalligkeitsprofil. Die Schadensanfalligkeit der Decken- und FuRbodenkonstruktio-
nen gegenlber Uberflutungseinwirkungen ist folglich von hoherer Bedeutung (hat ein héheres
Gewicht) bei der Ableitung der BAK.

Finfstufiges Schadensanfalligkeitsprofil

Beispiel 1: Verfugt ein Gebaude im gefahrdeten Bereich (bis zur HOhe des Schutzziels) Gber
eine Decken- und FuRbodenkonstruktion mit ,hoher* Schadensanfalligkeit (z. B. Kappendecke
mit losen Fllstoffen, Schittungen und Holzbauteilen gemaf Tabelle 14), so fuhrt dies stets,
d. h. unabhangig von der Schadensanfalligkeit seiner AuRenwandkonstruktion, zu einer Zu-
ordnung des Gebaudes zur BAKr 4.

Beispiel 2: Gegenliber dem ersten Beispiel kann eine ,hohe’ Schadensanfalligkeit der Auf3en-
wandkonstruktion (z. B. einschalige Mauerwerkskonstruktionen mit Hochlochziegeln und zu-
satzlicher, aulRenliegender Warmedammung gemal Tabelle 13) zu einer BAKyr 3 flihren,
wenn mindestens eine ,mittlere’ Schadensanfalligkeit der Decken- und Fuf3bodenkonstruktion
vorliegt (z. B. flache Massivdecke mit schwimmendem Estrich gemaf Tabelle 14).
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Abbildung 41: Funfstufiges Schadensanfalligkeitsprofil fur die Abgrenzung von Bauartklassen fir Uberflutungsein-
wirkungen (BAKur). Je héher die BAKur, desto groRer ist die Schadensanfalligkeit des betrachteten Gebaudes.
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Dreistufiges Schadensanfilligkeitsprofil

Gegenuber dem funfstufigen Schadensanfalligkeitsprofil erlaubt der dreistufige Ansatz eine
geringere Differenzierungstiefe der BAKyr und somit auch der Schadensanfalligkeit des Ge-
baudes (vgl. Abbildung 42). Das dreistufige Schadensanfalligkeitsprofil basiert auf den quali-
tativen Beurteilungen der AuRenwandkonstruktionen in Tabelle 15 und der Decken- und Fuf3-
bodenkonstruktionen in Tabelle 16.

Abbildung 42 verdeutlicht die Asymmetrie des Schadensanfalligkeitsprofils und unterstreicht
erneut die hohere Bedeutung der Decken- und FuRbodenkonstruktionen bei der Ableitung der
BAK(yr. Sofern eine ,mittlere’ oder ,hohe‘ Schadensanfalligkeit der Decken- und FuRbodenkon-
struktionen vorliegt, hat die Schadensanfalligkeit der Aulienwandkonstruktion keinen Einfluss
mehr auf die resultierende BAKur.
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Abbildung 42: Dreistufiges Schadensanfalligkeitsprofil fiir die Abgrenzung von Bauartklassen fiir Uberflutungsein-
wirkungen (BAKur). Je héher die BAKur, desto groRer ist die Schadensanfalligkeit des betrachteten Gebaudes.

Allein die Kenntnis der vorhandenen Decken- und FuBbodenkonstruktion im gefahrdeten Ge-
baudebereich kann folglich bereits fur eine Zuordnung der BAKyr ausreichen, was die Einfach-
heit gegenltber dem flinfstufigen Ansatz unterstreicht.
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9 Zusammenfassung und Ausblick
Zusammenfassung

Bauvorsorgemalnahmen sind prinzipiell geeignet, um Uberflutungsbedingte Schaden an der
Baukonstruktion, der haustechnischen Ausstattung sowie dem Inventar (beziehungsweise der
Nutzung) von Gebauden zu mindern. Dies gilt nicht nur, aber insbesondere dann, wenn Ge-
baudestandorte durch haufig wiederkehrende Uberflutungsereignisse gefahrdet sind. Der vor-
liegende Bauteilkatalog dient Versicherungsunternehmen, ihren Partnern und Versicherungs-
nehmern

e bautechnische Problemfelder Gberflutungsgefahrdeter Gebaude zu identifizieren sowie

e konstruktive Losungen zur Minderung der Schadensanfalligkeit von Gebauden bei zu-
kiinftigen Uberflutungsereignissen im Sinne des hochwasserangepassten Bauens zu
erhalten.

Durch die Umsetzung der empfohlenen MalRnhahmen der objektspezifischen Bauvorsorge las-
sen sich Uberflutungsinduzierte Schaden sowohl an bestehenden als auch an neu zu errich-
tenden Gebauden in teils erheblichem Umfang reduzieren. Dieses Dokument verdichtet das
Wissen Uber die Handlungsoptionen der Bauvorsorge und unterstitzt somit die Praxis bei der
Planung robuster Konstruktionen gegentiber Uberflutung.

Der Bauteilkatalog enthalt, im Sinne einer Beispielsammlung, Regelquerschnitte typischer
Ausflhrungsvarianten von Aullenwand- sowie von Decken- und Fulibodenkonstruktionen,
welche durch ihre signifikante rdumliche Verbreitung und haufige Ausfihrung gepragt sind.
Far neun AuRenwand- sowie funf Decken- und Ful3bodenkonstruktionen beschreibt der Kata-
log konkrete Malinahmen, welche zur wirksamen Minderung der Schadensanfalligkeit bei
Uberflutungsbeanspruchungen beitragen.

Ausblick

1. Die objektbezogene Bauvorsorge umfasst, in Abhangigkeit von dem gewahlten Schutzziel,
in der Regel auch technische MalRnahmen, die das Eindringen von Oberflachenwasser
durch Gebaudedffnungen (z.B. Turen, Fenster, Medieneinfihrungen) in das Gebaudein-
nere verhindern sollen. Hierflr bietet der Markt eine Vielzahl unterschiedlicher Barrieresys-
teme, mit denen Offnungen und Durchdringungen der Gebaudehiille nahezu wasserdicht
verschlossen werden kénnen. Bei der Montage dieser Systeme entstehen jedoch zum Teil
konstruktive Konfliktpunkte mit dem Baubestand, etwa bei der nachtraglichen Befestigung
mobiler Schutzsysteme an warmegedammten Fassaden. Diese mussen beispielhaft deut-
lich gemacht und aufgelést werden.

2. Ein weiterer wesentlicher Aspekt, der in zukiinftige Untersuchungen starker einzubeziehen
ist, umfasst die vertiefte fachliche Betrachtung erhéhter Feuchtebeanspruchungen von
Bauanschlussfugen. Damit begriindet sich der Bedarf bereits existierende Fligeprinzipien,
wie etwa mehrstufige Abdichtungskonzepte fir den Bauwerksanschluss von Fenstern, und
marktgangige Systeme gegentiber zu stellen und hinsichtlich ihres Verhaltens gegentber
der auRergewdhnlichen Einwirkung Uberflutung zu analysieren. Die Durcharbeitungstiefe
potentieller Ldsungen sollte, analog zu den in diesem Bericht dargestellten Konstruktionen,
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bis zur praktischen Ausfihrungsreife reichen, denn ein hochwasserangepasster Gebaude-
entwurf muss neben der Festlegung bestandiger Materialien und Konstruktionen auch ge-
eignete Verbindungs- und Fugetechniken beinhalten.

3. Ein bedenkenswerter Ansatz ist die Zuordnung der abgeleiteten Bauartklassen fiir Uber-
flutungseinwirkungen (BAKur) zu den im Kapitel 4 beschriebenen Gebaudetypen. Weil die
Gebaudetypen mit bauzeittypischen Konstruktionsformen verknipft sind, ist die zu pri-
fende These, ob sich Bauartklassen auf dieser Grundlage mit ausreichender Genauigkeit
zuweisen lassen.
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