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Der Klimawandel und die damit verbundenen Verdnderungen schreiten voran. KI 111 a a n g e p a Sstes B a u e 1]

Dies zeigt sich insbesondere bei extremen Wetterereignissen wie Stark- - s
regen oder Hochwasser. Um diesen Verdnderungen in Zukunft gewachsen zu b el G e b au d en
sein, haben sich unterschiedliche Einrichtungen im éffentlichen und privaten
Bereich bereits vorbildhaft auf den Weg gemacht — héufig im Rahmen von
Forschungsprojekten.

Die Broschiire informiert iiber den derzeitigen Wissensstand insbhesondere
hinsichtlich zu erwartender Folgen von Wetterextremen fiir Gebdude und
deren Bewohner sowie das direkte Umfeld.

B Klimawandel — Anpassung — Vorsorge

B Gefdhrdungspotenzial und Bauvorsorge
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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

es ist wissenschaftlich belegt, dass sich das Klima der Erde deutlicher und
schneller wandelt als zuvor. Wir werden kiinftig mit mehr Wetterextremen
konfrontiert sein — Starkregen, Hochwasser, Hitze, Sturm und Schnee. Um die
Schéaden an den Gebduden maglichst gering zu halten, braucht es gute Vor-
sorgestrategien. Welche Gebdudeteile sind besonderen Risiken ausgesetzt?
Welchen Schutzstandard sehen die bestehenden technischen Regelwerke fiir
Geb&udeteile vor? Konkret: Wie kdnnen Eigentiimer Bauwerke widerstands-
fahiger gegeniiber Wetterextremen machen? Das Heft bietet anwendungs-
orientierte Hinweise fiir den gesamten Lebenszyklus von Bauwerken.

Interessierte finden dariiber hinaus Verweise auf weitere Forschungsergeb-
nisse und Praxishilfen wie das Online-Werkzeug ,,ImmoRisk“~— ein Tool, mit dem
sich Standortrisiken von Immobilien ermitteln lassen. Auch Bund, Ladnder und
Kommunen stehen vor der Aufgabe, ihre Biiro- und Verwaltungsgeb&ude wirk-
sam vor den Folgen von Wetterextremen zu schiitzen. Die Kriterien ,Widerstand
gegen Naturgefahren” des Bewertungssystems Nachhaltiges Bauen bieten
daflir Ansatzpunkte.

Ich wiinsche allen Leserinnen und Lesern einen informativen Einstieg und hilf-
reiche Hinweise fiir einen konstruktiven Umgang mit den erwarteten Verande-

rungen.

Mit herzlichem Gruf3, Ihr

Direktor und Professor Harald Herrmann
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Klimawandel — Anpassung — Vorsorge

Eine stetige Anpassung von Klimawandel

Gebauden an die Klimagegeben-

heiten ist seit jeher notwendig. Klimawandel findet statt. Als Forum Die A1-Modellgeschichte bzw. -Szenarien-
fiir dieses Thema haben im Jahr Familie beschreibt eine zukiinftige Welt mit
1988 das Umweltschutzprogramm sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer
der Vereinten Nationen (UNEP) und Mitte des 21. Jahrhunderts kulminierenden
die W9|t0rganisati0n fir Meteo- und danach riicklaufigen Welthevdlkerung
rologie (WMO) das . International und rascher Einfiihrung neuer und effizien-
Panel on Climate Change (IPCC)" terer Technologien. Wichtige grundlegende
gegriindet. Diese internationale Themen sind Annéherung von Regionen,
Wissenschaftsgemeinschaft hat die Entwicklung von Handlungskompetenz sowie
unterschiedlichen Faktoren, Einflisse zunehmende kulturelle und soziale Interaktion
und Wirkungen des Klimawandels bei gleichzeitiger substantieller Verringe-
bewertet und diskutiert und diese in rung regionaler Unterschiede der Pro-Kopf-
mégliChen Modellen beschrieben. Einkommen. Die A1-Szenarien-Familie teilt
Auf Basis dieser wurden globale und sich in drei Gruppen auf, die unterschiedliche
regionale Klimamodelle entwickelt. Ausrichtungen technologischer Anderungen
In Deutschland sind das z. B. REMO, im Energiesystem beschreiben.
CLM, WETTREG und STAR. Alle A1B: Annahme einer ausgewogenen Nutzung
Modelle basieren auf dem Emissions- aller Energiequellen (wobei ausgewogene
szenario A1B mit Szenarienberech- Nutzung definiert ist als eine nicht allzu
nung bis zum Jahr 2100 (STAR bis groBe Abhéngigkeit von einer bestimmten
2055) (DWD 2). Ein Testmodell finden Energiequelle und durch die Annahme eines
Sie unter www.klimaatlas.de. ahnlichen Verbesserungspotenzials fiir alle

Energieversorgungs- und Energieverbrauchs-
Technologien) (DWD 1)

Abbildung 1 Darstellung der Szenarienberechnung nach den vier deutschen Klimamodellen am Beispiel Lufttemperatur:
mittlere Anderung im Sommer im Vergleich zu 1961/1990 fiir 2021/2050 (oben) bzw. 2071/2100 (unten)
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Die durch die Klimamodelle erhal-
tenen Daten schlieBlich werden in
Wirkmodellen genutzt, um gewisse
Prognosen zu Klima&nderungsfol-
gen zu treffen. Ein Ergebnis dieser
Berechnungen ist beispielhaft mit
der Anderung der mittleren Luft-
temperatur im Sommer in Abbildung 1
dargestellt.

Im Ergebnis sind also auch in
Deutschland verdnderte Wetter-
erscheinungen zu erwarten, die aber
raumlich und zeitlich nicht hinrei-
chend konkret vorhersagbar sind.
Dennoch werden wir unser Umfeld
anpassen miissen, idealerweise
vorsorgend. Die Bundesregierung
hat daher 2008 die Deutsche Anpas-
sungsstrategie (DAS) auf den Weg
gebracht, um einen entsprechenden
Prozess anzustolen, zu férdern und
zu begleiten.

Anpassung

Auch Gebé&ude, deren direktes Um-
feld und deren Bewohner und Nutzer
sind vom Klimawandel betroffen.
Schon immer nutzten Menschen
Behausungen zum Schutz ihrer Giiter
und zum Eigenschutz. Daran hat sich
bis heute nichts geéndert, auch wenn
sich die Anspriiche an Behaglichkeit
und Komfort sowie manche Rahmen-
bedingungen wie z. B. das Klima
weiter entwickelt haben und auch in
Zukunft weiter entwickeln werden.

Werden heute in Deutschland Bau-
malnahmen durchgefiihrt, gleich ob
Neubau oder eine Verdnderung im
Bestand, sind Gesetze, Verordnungen
und Regelwerke zu beachten, welche
in der Summe die sogenannten
»allgemein anerkannten Regeln der
Technik” widerspiegeln. Sie wurden
im Allgemeinen auf Basis von Erfah-
rungen entwickelt und werden stetig
fortgeschrieben. Da der Klimawandel
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jedoch Wetterereignisse mit sich
bringt, welche bisher in ihrer Art
bzw. Haufigkeit nicht erlebt wurden,
kénnen wir nicht mehr nur auf Erfah-
rungen aufbauen, sondern miissen
uns auf Prognosen beziehen.

Das wurde bereits durch die letzten
Hochwasserereignisse in Deutsch-
land deutlich: Die Kategorien der
Jahrlichkeit eines Hochwassers
besagen, dass ein Ereignis dieses
Ausmales, gemessen am Pegel-
stand, mit einer statistischen Wahr-
scheinlichkeit in einem bestimmten
Jahresabstand auftritt. So tritt z. B.
ein 100-jahrliches Hochwasser

(HQ 100) laut Statistik im Durchschnitt
einmal in 100 Jahren auf. Die Berech-
nung erfolgt aus den riickliegenden
Aufzeichnungen. Da jedoch aufgrund
der Klimaprognosen eine Verstarkung
und Haufung der Hochwasserereig-
nisse zu erwarten bzw. bereits zu
beobachten ist, werden in Zukunft
dariiber hinaus auch Prognosen auf
Basis der Szenarienberechnungen
zur Beurteilung herangezogen wer-
den miissen.

Pauschale Aussagen iiber die Ten-
denz regionaler Wetterentwicklungen
kann man bereits heute treffen. So
werden wir es allgemein vermehrt
mit lokalen Starkregenereignissen
und deren Folgen sowie mit erhdhter
Hitzeentwicklung zu tun haben. Ge-
bietsweise werden Windbelastungen
zunehmen. Mit unseren bisherigen
Erfahrungen inshesondere bei der
Hochwasservorsorge kdnnen wir uns
und unsere Gebaude und Liegen-
schaften gut auf kommende extreme
Wetterereignisse vorbereiten.

Vorsorge

Wir werden in Zukunft also nicht
mehr nur auf Erfahrungen aufbauen
kdnnen, sondern auch vorausdenken

miissen, welche Wetterereignisse
mit welchen Folgen auf uns zukom-
men konnten. Die Gesellschaft, aber
auch jeder Einzelne kann bauliche
MaRBnahmen zum Schutz treffen,
Verhaltensplane entwickeln und den
Ernstfall proben. Fiir das Wetterrisiko
Hochwasser ist das gut bewéhrte
Realitdt. Diese Erkenntnisse kdn-
nen wir auf weitere zu erwartende
Risikoereignisse wie beispielsweise
gewisserunabhangige Uberflutungen
durch Starkregen, Sturm- oder Hitze-
ereignisse iiber-tragen.

Entsprechend den Erkenntnissen aus
der Hochwasservorsorge setzt sich
Vorsorge aus den folgenden Teilstra-
tegien zusammen:

m  Flachenvorsorge
(bzw. erweitertes Umfeld
des Gebaudes, je nach Risiko-
ereignis)

B Bauvorsorge
(Instandsetzung und bauliche
Ergdnzung eines Geb&udes oder
dessen Bauteile)

B Risikovorsorge
(Versicherung abschlieBen bzw.
vorhandene iiberpriifen und ggf.
anpassen)

m Verhaltensvorsorge
(Vorplanen und Einiiben: Wie
verhalte ich mich im Risiko-
ereignisfall? z. B. Vorrate
anlegen, ﬁffnungen schliel3en,
Gebé&ude verlassen)

In den nachfolgenden Kapiteln wer-
den wesentliche klimawandel-
bedingte risikorelevante Wetter-
ereignisse beschrieben und Hinweise
aus Sicht der Bauvorsorge gegeben.

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015
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Gefdhrdungspotenzial und Bauvorsorge

Wetterereignisse wie z. B. Wind oder Niederschlag beanspruchen Gebdude auf unterschiedlichste Art. Um
dem Stand zu halten, miissen Planungsvorgaben stetig tiberpriift und Bauobjekte kontinuierlich Wartungen und
Instandhaltungen unterzogen werden. Nachfolgend werden verschiedene Wetterparameter und ihr gebédude-
spezifisches Gefahrdungspotenzial beschrieben und auf mdgliche VorsorgemalBnahmen eingegangen.

Wind

Klimawandelbedingte
Prognose

In Folge des Klimawandels ist basie-
rend auf den eingangs beschriebenen
Szenarien beziiglich Windereignissen
damit zu rechnen, dass die Starke der
einzelnen Winterstiirme zunehmen
wird. Lokal treten Tornados auf (jahr-
lich derzeit 20 bis 30 in Deutschland).

Definition

Meteorologen bezeichnen als Wind
eine gerichtete Luftbewegung.

Sie wird durch Geschwindigkeit,
Richtung und die Neigung zur
Horizontalen, welche in der Regel

vernachldssigt wird, definiert. Dabei
bezeichnet die Richtung des Windes
die Herkunft der Bewegung und wird
allgemein durch die Himmelsrichtung
oder iber den Azimut angegeben.
Zur Differenzierung verschiedener
Windgeschwindigkeiten werden
spezifische Bezeichungen verwendet
(vgl. Beaufort-Skala in Tab. 1).

Die Windgeschwindigkeit wird in
m/s, km/h oder in Knoten angegeben
und im freien Geldnde in 10 m Héhe
gemessen. Die Auswirkung der
Geschwindigkeit wird mit Hilfe der
Beaufortskala beschrieben. Anhand
der Beschreibungen kann wiederum
Riickschluss auf die Geschwindigkeit
des Windes gezogen werden.

Allgemeine Gefdhrdung

Gebaudekonstruktionen sind in
Deutschland aufgrund der Mas-
sivbauweise weniger durch Wind
gefahrdet. Ein direktes Gefahrdungs-
potenzial geht von Starkwindereig-
nissen fiir einzelne Geb&dudeteile aus.
Besonders betroffen sind Dach-
bauteile (bei Steil- und Flachdach),
Dachaufbauten (Satellitenschiissel,
Antennen, Kamin) und teilweise
auch Dachstiihle. Dariiber hinaus
sind Fassaden, Fenster, Rollldden
und AuBenanlagen betroffen. Mit
Stiirmen gehen in der Regel Star-
kregen und/oder Hagelereignisse
oder auch Schnee einher. Das kann
zu Mehrfachbelastungen (Windlast

Tabelle 1
Beaufort-Skala
Mittlere Windgeschwindigkeit
Beaufort- in 10 m Hohe iiber freiem Geléinde
grad Bezeichnung m/s km/h Beispiele fiir die Auswirkungen des Windes im Binnenland
0 Windstille 0,0-0,2 <1 Rauch steigt senkrecht auf
1 leiser Zug 0,3-15 1-5 Windrichtung angezeigt durch den Zug des Rauches
2 leichte Brise 1,6-3,3 6-11 Wind im Gesicht spiirbar, Blatter und Windfahnen bewegen sich
3 schwache Brise 34-54 12-19 Wind bewegt diinne Zweige und streckt Wimpel
schwacher Wind
4 maRige Brise 55-179 20-28 Wind bewegt Zweige und diinnere Aste, hebt Staub und loses Papier
maRiger Wind
5 frische Brise 8,0-10,7 29-38 kleine Laubbdume beginnen zu schwanken, Schaumkronen bilden sich auf Seen
frischer Wind
6 starker Wind 10,8 -13,8 39-49 starke Aste schwanken, Regenschirme sind nur schwer zu halten, Telegrafen-
leitungen pfeifen im Wind
7 steifer Wind 13,9-17,1 5061 fiihlbare Hemmungen beim Gehen gegen den Wind, ganze Baume bewegen sich
8 stiirmischer Wind 17,2-20,7 62-74 Zweige brechen von Bdumen, erschwert erheblich das Gehen im Freien
9 Sturm 20,8-24,4 75-88 Aste brechen von Baumen, kleinere Schiden an Hausern (Dachziegel oder Rauch-
hauben abgehoben)
10 schwerer Sturm 24,5-28,4 89-102 Wind bricht Baume, gréRere Schaden an Hausern
" orkanartiger 28,5-32,6 103-117 Wind entwurzelt Bdume, verbreitet Sturmschaden
Sturm
12 Orkan ab 32,7 ab 118 schwere Verwiistungen

Quelle: DWD 4



plus Schneelast) oder Folgeschéden
fiihren (Dachschadigung durch Wind
und anschlieRende Uberflutung des
Dachgeschosses).

Ein hohes Gefdhrdungspotenzial
besteht jedoch indirekt fiir Personen
durch losgerissene Bauteile und Aste
oder umfallende Baume. Hier kommt
die Verkehrssicherungspflicht der
Eigentiimer von Geb&uden und
AulRenanlagen zu tragen, um Bewoh-
ner und Passanten zu schiitzen.

Bemessung
nach Regelwerk

Durch die Windgeschwindigkeit wird
ein Geschwindigkeitsdruck q [kN/
m?] erzeugt. Der Wind(stau)druck auf
Gebdude und Bauteile ist abhéngig
von diesem Geschwindigkeitsdruck
und der Form des Bauwerkes (GroRe,
Lage, Offnungen). Die Gesamtwind-
kraft ergibt sich aus Winddruck, -sog
und -reibung. Diese Einflussgréf3en
sind entsprechend den Ausfiihrungen
der DIN EN 1991-1-4:2010-12 Wind-
lasten, auch Eurocode 1 genannt, zu
beriicksichtigen und zu berechnen.

Die zu erwartenden Windgeschwin-
digkeiten, welche als Bemessungs-
basis fiir Bauwerke und Bauteile
herangezogen werden, werden in der
Risikokarte fiir Windgefahren darge-
stellt. Sie gibt die zeitlich gemittelte
Windgeschwindigkeit (10-Minuten-
Wert) und die zugehdrigen Geschwin-
digkeitsdriicke in kN/m2fiir eine
Wiederkehrzeit von 50 Jahren an. Fiir
Gebaude in einer Hohenlage {iber
800 m @i. NN ist laut DIN ein erhohter
Winddruck zu beriicksichtigen. Bei
einer Lage {iber 1100 m {i. NN sind
besondere Uberlegungen nétig. Fiir
konkrete Bemessungen sind die
relevanten Regelwerke im Detail zu
beachten.

Die Bemessungswerte basieren
auf Vergangenheitsmessungen und
beriicksichtigen keine langfristige
Prognose in Zeiten des Klimawan-
dels. Zurzeit laufen diverse Unter-
suchungen und Forschungen, um

Klimaangepasstes Bauen bei Gebéuden | Gefahrdungspotenzial und Bauvorsorge

nach xis-Tabelle “Zuordnung der Windzonan nach mwmm“!fﬂ {4, Version 2401 _J008)"; wess DIE 08
1 - >
B, s
@ _ . :
- - -:I a5, J t.\....-'-;"ﬁ:”
& et * ¥ L
| = )
;'_l, . . : L?,r*.-
. ; A
. & ¥ &
= J |
N W,
-4 =] *;? L ey [ Sormern
. |
o !
S -
oy ,
h'—-l\-&'-
/ ek
w Hanrrel Fory LT
’
4 Mageckay
1
e - e A -
| B ) _ e
o Dilraicen? 1 T b
b 5 w -
¥ Trenden
K- SErmi -
s . )
¢ ; A
¥ A
1 T Tome w g
N c o ki
MarFz | i M5 o0xm
2 *laey 7 #mo 0w
- s 3 A oar
by b ?’, 4 XD 0
® Gaafbricien i {
Shngan ¥ L
F -
= Wlunchan
e 1
oy LN )
Lol ]
| |
WOIS0. DLMIGOD © Eondsird T Karsgraphis und Gaodisls favww Bl tund 36 Hydroted A X010

Windzonenkarte entsprechend DIN EN 1991 und Deutsches Institut fiir Bautechnik (2008)
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Durch das allseitig tief gezogene Dach bietet diese Scheune in der Liineburger Heide einen guten
Schutz vor ,Wind und Wetter”

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015



BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015

Klimaangepasstes Bauen bei Gebduden | Gefahrdungspotenzial und Bauvorsorge 7

Prognosen weiter zu konkretisieren.
Zur Umrechnung der Referenzge-
schwindigkeit von 50-jahrlicher auf
100-jahrlicher Wiederkehr kann
ndherungsweise um den Faktor von
ca. 1,06 erhéht werden (BBSR 2010).
Eine entsprechende , Uberdimen-
sionierung” als Sicherheitsaufschlag
fiir zukiinftige Sturmereignisse ist
bei Neubauten und Sanierungsmal3-
nahmen in Abhéngigkeit der Lage des
Objektes und der Wirtschaftlichkeit
erwédgenswert.

Technisches Regelwerk

Die Zuordnung der Windzonen nach
Verwaltungsgrenzen ist abrufbar
beim Deutschen Institut fiir Bautech-
nik DIBt (https://www.dibt.de/de/
Service/Dokumente-Listen-TBB.html).

Tragwerk

B Eurocode 1(EC1): Einwirkungen
auf Tragwerke — Teil 1-4:
Allgemeine Einwirkungen —
Windlasten; Deutsche Fassung
EN 1991-1-4:2005 + A1:2010
(nationalen Anhang) + AC:2010
(Aktualisierung)
(DIN 1055-4:2005-03 Windlasten
wurde von EC 1 nach Uber-
gangsfristen abgeldst. Eventuelle
landerspezifische Regelungen
sind zu beachten.)

Fenster

B Eurocode 1

®  DINEN 12210:2013-04
Fenster und Tiiren — Wider-
standsfahigkeit bei Windlast —
Klassifizierung

® [ft-Richtlinie FE-05/2
Einsatzempfehlungen fiir Fenster
und AuRentiiren

Déacher und Fassaden

®  Eurocode 1

®  DIN 18531:2010-05
Dachabdichtungen — Abdich-
tungen fiir nicht genutzte Dacher,
insbesondere Teil 3 Bemessung,
Verarbeitung der Stoffe, Ausfiih-
rung der Dachabdichtungen

B Richtlinien des Zentralverbandes
des Deutschen Dachdecker-

Gebaudespezifische Gefahrdung

Tabelle 2
Schadensanfilligkeit eines Gebaudes infolge Wind
Kriterium Risikofaktoren
Art des Gebaudes ®  Schwingungsanfallige Bauwerke
B Bauwerke mit voriibergehenden Zustdnden
(im Bau bzw. Umbau)
®  Bauwerke mit ungiinstigen Betriebszustdnden
(nicht verschlossene Gebaudedffnungen)
Hohe des Gebaudes B Gebdudehdhen liber 25 m

GréRe, Form und Art der L]
dulReren Geb&dudehiille
bzw. der Wandsysteme

Dachform, Dachneigung, u
Deckunterlage

Deckmaterial L]

Fassaden u

Stark strukturierte AuBenwand- und Dachfléchen wie beispiels-
weise groBe Auskragungen, Vordacher, groBe Dachiiberstédnde,
Sonnenschutzsysteme, Antennen, Kaminaufbauten, Masten,
Lichtkuppeln, Dachdurchdringungen, Solarmodule

Hohe Winddurchléssigkeit der Gebaudehiille

AuBen liegende Bauteile und -konstruktionen mit geringem
Eigengewicht

Sehr hohe Dachneigung: hohe Sogkréfte im Leebereich
Geringe Dachneigung bzw. Flachdach: bei geringen Dach-
neigungen Wechsel zwischen Druck und Sog maglich,

wechselnde Beanspruchung der Befestigungen, hohe Sogkréfte
im Lee von Kanten

Warmdach und Umkehrdach: Mangelnde Befestigung der
Dachhaut bzw. der Abdeckbleche im Dachrandbereich

Kaltddcher: Erhdhte Windangriffsgefahr durch Zuluftéffnungen
und Dachiiberstand, zu leichte Ausfiihrung der Tragekonstruk-
tion des Daches, unzureichende Verankerung auf der Trag-
schicht

Durchsturzgefahrdete Dacheindeckungen

Schadhafte Entwésserungsanlagen/Dachhaut, Befestigungen
bieten Angriffspunkte fiir Sturm

Fehlende Sicherheitseinrichtungen fiir Kontrolle und Reparatur
der Décher (Sicherheitshaken)

GroBfléchige Bauelemente kdnnen sich verformen oder
brechen, Einsturzgefahr, Lésen (Abreien, Ausziehen oder Uber-
kropfen) der Verbindungen bei nicht ausreichender Bemessung

GroRflachige Wellplatten sind bei Windangriff schwingungs-
anféllig, hohe Belastung der Befestigungen

Bei Kupfer-, Zink- und Bleieindeckungen ist wegen des geringen
Eigengewichts die Qualitat der Verankerung auf der Unterkon-
struktion maBgeblicher Risikofaktor

Hartbedachungen (Dachziegel, Schiefer, Dachsteine) sind im
Allgemeinen sturmsicherer als Dichtungsbahnen

Bekleidete Wandsysteme
GroRflachige Fassadenverglasungen

Elemente und Bauteile, die in die Fassade eingebaut sind

handwerks ZVDH

B Fachregeln des Zentralver-
bandes Sanitdr Heizung Klima

ZVSHK

Quelle: BBSR 2010

m  Weitere Normen fiir spezifische
Bauteile (z. B. Ziegel, Sandwich-
elemente...)

B FLL-Dachbegriinungsrichtlinie

2008



Vorsorge

Bei zu erwartenden Starkwinden
sind grundsétzlich Fenster, Tliren
und Tore zu schlieRen. Andernfalls
besteht die Gefahr, dass Windkréfte
von innen heraus auf die Konstruktion
wirken und z. B. bei Hallen das Dach
anheben. Eine Sicherung von Bau-
teilen gegen diesen Belastungsfall
istim Regelwerk nicht vorgesehen.
Hilfsweise kann {iber Windsensoren
ein Alarm oder eine automatische
SchlieBung ausgeldst werden.

In der Bau- und Betriebsphase sind
Geb&ude besonders anfillig, wenn

z. B. Offnungen noch unverschlossen
oder Eindeckungen noch nicht voll-
stdndig sind. Daher sind Bauwerke in
diesem Zustand iiber die Regelwerke
hinaus besonders zu betrachten und
bei Bedarf zusatzliche Sicherungs-
vorkehrungen zu treffen.

Als wichtigste Schadensursache im
Bestand wurden im Riickblick nicht
fachgerechte Ausfiihrungen an der
Dachhaut und der AuBenfassade
ausgemacht. Das erkléart auch, dass
in Regionen, in welchen bereits heute
mit einer hohen Windlast gerechnet
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wird, aufgrund der Sensibilisierung
durch Starkwindereignisse und
entsprechender Vorsorge Gebdude
zundchst weniger schadensanfillig
sind als in Gegenden mit bisher
geringen Windbelastungen und
entsprechend wenig Schadenserfah-
rung. Es empfiehlt sich kontinuierlich
eine Wartung und Instandsetzung
von Bauten als VorsorgemaBnahme
durchzufiihren und eventuell &ltere
Bauten auf eine aktuelle regelkon-
forme Bauausfiihrung {iberpriifen zu
lassen und gegebenenfalls nachzu-
riisten.

Bei Neubauten sollte aus diesen Er-
fahrungen heraus verstéarkt auf eine
Ausfiihrung geachtet werden, welche
mindestens dem aktuellen Stand der
Technik entspricht. Auch Badume

im Geb&dudeumfeld sollten regelma-
Big auf Standsicherheit {iberpriift
werden.

Bauteilsicherungen und Reparaturen
wihrend eines Sturms verbieten sich
aufgrund des Gefahrenpotenzials von
selbst. Auch nach dem Sturmereignis
konnen noch lose Teile und Aste
herabstiirzen. Bei Aufradumarbeiten
ist daher besondere Aufmerksam-

Nach auBBen dffnende Fenster werden bei Windaufkommen idealerweise zugedriickt

keit geboten; sie sollten im Zweifel
Fachleuten iiberlassen werden. Die
Wiederherstellung eines Gebdudes
nach einem Schadensereignis

bietet die Mdglichkeit, mit geringem
Mehraufwand Konstruktionen wider-
standsfahiger zu gestalten, indem

z. B. Verankerungen verstérkt oder
die Auflast einer Flachdachabdich-
tung optimiert werden.

Ausblick

Die derzeitig geltenden Regelwerke
bieten einen hohen Grundschutz,
welcher durch Sicherheitsspannen
auch {iber die in Ansatz gesetzten
Windkréafte hinausgeht. Dennoch
werden zunehmende Windkréfte
auch grundsétzlich eine zunehmende
Gefdhrdung bedeuten. Konkret geht
diese Gefahr von Béen und Wind-
hosen oder Tornados aus, die nicht
mit der iiblichen Bauteilbemessung
beriicksichtigt werden kénnen. Ihr
Auftreten wird zunehmen, ist aber
raumlich und zeitlich nicht vorherseh-
bar. Eine Absicherung des méglichen
wirtschaftlichen Schadens sollte iiber
eine Risikoversicherung erfolgen.

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015
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Wasser

Wasser kann durch direkte Nieder-
schlagseinwirkung, aber auch nach
Ansammlung durch Uberflutungen
und vom Untergrund her (Grundwas-
ser) gefahrlich werden. Ein Sonderfall
ist die indirekte Uberflutung von tief-
liegenden Bereichen durch Riickstau
mangels Abfluss, auch aus Entwés-
serungssystemen. Entsprechend sind
die mdglichen Auswirkungen von
Wasser auf Bauwerke unterschied-
lich zu betrachten.

Klimawandelbedingte
Prognose

Man geht davon aus, dass es in allen
Teilen Deutschlands verstarkte Win-
terniederschldge geben wird und die
Sommer trockener werden. Jedoch ist
auch mit einer Zunahme von extremen
Starkregenereignissen zu rechnen. So
kénnen auch im Sommer nach langen
Trockenperioden groRe Regenmen-
gen in kiirzester Zeit nieder gehen. Da
ausgetrockneter Boden nur bedingt
Wasser aufnehmen kann, ist die
Abflussrate zusétzlich erhdht.

Auf Basis der zugrunde gelegten
Klimaszenarien ergeben sich zum
Teil unterschiedliche regionale
Prognosen. Ungiinstige andauernde
Wetterlagen kénnen flachenhaft fiir
reichen Regennachschub sorgen
und zu extremem Hochwasser fiihren
(Beispiel EIbhochwasser 2013).
Werden bestimmte hohe Regen-
mengen in bestimmten Zeiten
erwartet, gibt z. B. der Deutsche
Wetterdienst (DWD) eine Wetterwar-
nung heraus.

Definition

Niederschlag in fliissiger Form wird
als Regen bezeichnet. Da der meteo-
rologische Winter am 1. Dezember
beginnt und am 28. (29.) Februar en-
det, bezieht sich der ,, Winternieder-
schlag” auf die in dieser Zeit erfasste
Niederschlagsmenge.

GroBe Dachiiberstiande bieten traditionell Schutz vor Regen fiir das Gebaude

Der Begriff ,,Uberflutung”wird unter-
schieden nach:

m  Uberflutung mit Gewasserbezug
— Flusshochwasser

®m  (berflutung ohne Gewasser-
bezug — zeitweise anstauendes
Wasser, Wasser nach Stark-
regen

B Grundhochwasser (oft nach
Hochwasser)

B Sturmflut (nur in Kiistengebieten
und an Flussmiindungen)

Allgemeine Gefdhrdung

Wassereinwirkung bedeutet fiir
Gebadude und deren Inventar aber
auch fiir Bewohner und Nutzer ein
deutliches Risiko. Wasser dringt
selbst durch kleinsten Ritzen, legt
lange Wege zuriick, bewegt sich
unter Wind oder Riickstau gegen die
Schwerkraft und verursacht unter
Umsténden groBBe Folgeschaden.
Durch sein Eigengewicht kann es
plétzlich Barrieren brechen und
AuBenbereiche sowie Innenrdume
fluten oder Décher zum Einsturz brin-
gen. Durch Zunahme der Stark- oder
Dauerregenereignisse sind solche
Schaden vermehrt zu erwarten.

Tabelle 3

Warnkriterien fiir Unwetterwarnung
des DWD bei Regen

Starkregen Heftiger >25mm/h
Starkregen > 35 mm/6 h
Dauerregen Ergiebiger > 40 mm/12 h
Dauerregen > 50 mm/24 h
> 60 mm/48 h
Extrem ergiebiger >70 mm/12h
Dauerregen > 80 mm/24 h
>90 mm/48 h

Quelle: BBSR 2010

Die Gefdhrdung geht vorrangig von
groBen Wassermassen in Form von
Uberflutung aus. Der Umgang mit
Flusshochwasser und Sturmfluten ist
erprobt und in vielen Hochwasser-
richtlinien und -leitfdden dokumen-
tiert und wird daher mit Verweis auf
diese hier nicht vertieft. Gleichwohl
haben die Extremhochwasser in den
letzten Jahren durch ihre Dimen-
sionen neue Handlungserfordernisse
aufgezeigt.

Mit Zunahme der Starkregenereig-
nisse ist vermehrt mit Uberflutungen
ohne Gewasserbezug zu rechnen.
Diese kénnen durch ihr pldtzliches
und unerwartetes Auftreten beson-
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Starkregenzonen

Amwerung der KOSTRA-Dalen des DWD (KOSTRA 2000)
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Klassifizierte Niederschlagsintensitdten auf Basis von Daten des sog. KOSTRA-Atlas
(Koordinierte Starkniederschlags-Regionalisierungs-Auswertungen) des DWD

ders folgenreich sein. In ebenerdig
liegende und unterirdische Rdume
kann mangels ausreichendem
Abfluss oder durch Riickstau Wasser
eindringen. Kellerrdume, Tiefgaragen
oder Autos kdnnen dadurch zu tod-
lichen Fallen werden. Zusatz- und Fol-
geschaden entstehen bei Uberflutung
durch Schadstoffeintrag (Fakalien,
Heizol) mit dem Wasser oder durch
zuriickschlagendes Abwasser.

Unterspiilungen und schwankende
Grundwasserstiande kdnnen den Un-
tergrund aufweichen und die Stand-
festigkeit des Gebaudes gefahrden,
aber auch Muren und (Schlamm-)

lawinen ausldsen. Grundwasser kann
durch nicht ausreichend abgedich-
tete Kellerbdden und Kellerwénde in
das Innere des Gebdudes eindringen.
Leichte Bauten kénnen aufschwim-
men.

Ein besonderes Augenmerk gilt den
Abwasser- und Regenwasserableit-
systemen. Sie sind inshesondere fiir
den Uberlastungs- und Riickstaufall
so auszulegen, dass das Wasser {iber
sie nichtin das Innere des Geb&ude
oder hinter Absperrungen gelangen
kann. Gerade hier sind grol3e Defizite
festzustellen.

Nicht zuletzt kénnen direkte Regen-
einwirkungen inshesondere bei
mangelhaften Ausfiihrungen und
Wartungen Baumaterialien, Bau-
konstruktionen und Innenrdume
schadigen. Folgeschaden durch
Schimmelbelastung wird durch zu-
riickbleibende Feuchte begiinstigt.

Bemessung
nach Regelwerk

Die diversen Bauteile sind gegen
unterschiedliche Wassereinwirkung
unterschiedlich auszubilden und zu
schiitzen. So sind Detailausfiihrung an
Dach und AuBenwand bzw. Fassade
beziiglich Regeneinwirkung in
Abhéngigkeit der Konstruktion (z. B.
Flachdach oder Steildach) ausgelegt.
Unterirdische oder erdnahe Bauteile
sind, je nach ortlichen Gegebenheiten,
gegen Spritzwasser, Bodenfeuchte,
nichtdriickendes oder driickendes
Wasser zu sichern und abzudichten.
Gebaudekorper sind statisch entspre-
chend dem Untergrund, Grundwas-
sereinfluss und eventuellen Uberflu-
tungen auszulegen. Einzelbauteile
wie z. B. Fenster und Tiiren oder

Tore haben spezifischen Richtlinien
beziiglich (Schlag-)Regendichtigkeit
zu entsprechen.

Besondere Betrachtung fordert

die sichere Ableitung anfallender
Regen- und Abwasser und deren
Wegfiihrung von Gebauden inklusive
der Entwasserung der AuBenanlagen.
Hier gelten —je nach Betrachtungs-
bereich — unterschiedliche Regel-
werke (vgl. Abb. 2). Bemessungs-
grundlage fiir die Dimensionierung
der Leitungen sind zu erwartende
Regenmengen bezogen auf Zeitinter-
valle.

Dachentwésserungsanlagen werden
nach DIN 1986-100 bemessen. Be-
messungsgrundlage ist eine 5-Minu-
ten-Regenspende eines 2-jahrlichen
Ereignisses unter Zuschlag von
bestimmten Sicherheitsfaktoren. Der
regelmaRige Uberlastfall ist hierbei
also einkalkuliert. Statisch ist ein
100-jahrliches 5-Minuten-Regen-
ereignis zu beriicksichtigen.

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015
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Abbildung 2

Die Grundleitungen miissen
zunéchst einen 5-miniitigen Be-
rechnungsregen mit 2-jahrlicher
Wiederkehr aufnehmen kénnen. Bei
einer abflusswirksamen Flache {iber
800 m? gelten weitere Regelungen
(bei Bedarf Regenriickhalt auf dem
Grundstiick). Bei einer Regenspende
eines 30-Minuten-Niederschlags mit
30-jahrlicher Wiederkehrzeit ist ein
Riickhalt auf dem Grundstiick bei
Norm-Auslegung nicht mehr gegeben
(Katastrophenfall). Fiir diesen Fall ist
das Eindringen des Wassers in das
Gebdude zu verhindern. Hier kénnen
HilfsmalBnahmen des Hochwasser-
schutzes gute Dienste leisten.

SchlieBlich geben in unterschiedlich
konkreter Weise bauordnungs- und
nachbarschaftsrechtliche Rege-
lungen der Lander vor, dass keine
Gefahr oder Beldstigung vom eigenen
Grundstiick auf Nachbargrundstiicke
iibergehen darf. Geb&dudespezifische Gefdhrdung
Tabelle 4

Technisches Regelwerk

Erdberiihrte Bauteile

m  DIN 18195 Bauwerksabdichtung
(bodenfeuchte, driickendes und
nichtdriickendes Wasser)

Art des Geb&udes Bauwerke mit voriibergehenden Zusténden (im Bau bzw. Umbau)

Bauwerke mit Unterkellerung, Tiefgaragen

GroRe, Form und Art Nicht selbst schlieBende Dachflachenfenster, sonstige exponierte
Dachabdichtung und Dachdeckung der duReren Fensterfldchen und Tiiren, Sonnenschutzsysteme, Markisen

®  DIN 18195 Bauwerksabdichtung g:fcy::::”;ebnﬁvg' Geringe Sockelhohen, Sockel aus durchfeuchtungsempfindlichen Mate-
(genutzte Flachd4cher) 4 rialien, mangelnde Wasserableitung aus dem Sockelbereich, Fugen

®  DIN 18531 nicht genutzte Flach- Nicht iberdachte Kellerzugdnge und Garageneinfahrten, Einfahrten mit

w . niedrigen Einlaufhohen
déacher und Dachabdichtungen !

B ZVDH Flachdachrichtlinie

B 7VDH Dachdeckerrichtlinie Regenempfindliche Fassaden (Lehm etc.)

B FLL Richtlinie fiir die Planung,
Ausfiihrung und Pflege von
Dachbegriinungen — Dach-
begriinungsrichtlinie

Balkone, Terrassen

AuBenwand- und Fassadenflachen

®  DIN 4108-3 Warmeschutz- und
Energieeinsparung in Geb&uden

B Gebdudeentwdsserungssysteme

Dachentwdsserung,  ® Zu gering dimensionierte, verstopfungsempfindliche oder schadhafte

®  DIN 1986-100 Entwasserungsan- Gebé&ude- und Grund- Ableitungssysteme an und im Gebaude (Einldufe, Regenrinnen, Fall-
Iagen stiicksentwasserung rohre, Grundleitungen, Schachte, Drainagen)

®  DIN EN 12056-1-4 Schwerkraft- ® innenliegende Entwasserung
entwésserungsanlagen m fehlendende oder defekte Riickstauklappen

B Regelwerke des ZVDH und

ZVSHK
® VDI 2000 Dachentwasserung mit
Druckstromungen
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Tabelle 5
Uberflutung: Schadensanfilligkeit eines Gebiudes
infolge Hochwasser und hoher Grundwasserstande
Kriterium Risikofaktoren
Art des Geb&udes ® Geringe Hohen der Einlaufschwellen am Geb&ude {iber Geldndehdhe
®m Keller oder Untergeschoss unter Gelandeoberkante vorhanden
® Geringe Hohe des Parterregeschosses {iber Geldndehdhe
® Geringe Auftriebssicherheit des Gebdudes
® Unzureichende Bauwerksabdichtung gegen Bodenfeuchtigkeit,
nicht driickendes und driickendes Wasser
Nutzungen ® Hochwertige Nutzungen in iiberflutungsgefédhrdeten Geb&udeteilen
wie Biiroraume, Rechenzentren, Versorgungseinrichtungen, Wohn-
rdume
® Fest eingebaute Einrichtungen in tiberflutungsgefahrdeten Gebaudean-
teilen, die nicht oder nur schwer entfernt werden kénnen
® |agerung wassergefahrdender Stoffe in gefahrdeten Geb&udeteilen
Baumaterialien, ® Ungeeignete Bau- und Ausbaumaterialien in gefahrdeten Gebaude-
-teile teilen

® ungesicherte Oltanks

Versorgungsanlagen ~ ® Ver- und Entsorgungseinrichtungen sind nicht hochwassersicher
(Wasser, Abwasser, Strom, Kommunikation etc.)

Vorwarnung und ®m Keine oder geringe Vorwarnzeiten

Schutzeinrichtungen g

vorhanden

Madglichkeiten zum Verschluss von Einlauféffnungen etc. sind nicht

Quelle: BBSR 2010

Dieses Wasserbassin bietet nicht nur sommerliche Abkiihlung, sondern dient auch zur Abpufferung
iiberméBigen Regenanfalls (Regenriickhaltebecken) und damit Schutz vor Uberflutung

Vorsorge

Hauptursache von Wasserschéden
sind nach einer Untersuchung nicht-
beachtete technische Regeln (BBSR
2010, S. 34). Diese Erkenntnis sollte
Anlass zu besonders sorgféltiger Pla-
nung, Bestandspriifung und Instand-
setzung sein. In der Bauphase sind
besondere Vorkehrungen nétig, wenn
Entwasserungssysteme noch nicht
funktionsfahig und Abdeckungen und
Abdichtungen noch nicht abge-

schlossen sind. Bei Neuplanungen
sind dringend die Regelwerke zu
beachten. Der Uberlastfall ist grund-
sétzlich einzukalkulieren und entspre-
chend ein funktionierendes Not-
system (z. B. Uberlauf der Regenrinne
oder Riickstau auf dem Flachdach,
insbesondere bei innenliegender
Entwésserung; Absperrvorrichtung
gegen Riickschlag in der Grundlei-
tung) vorzuhalten. In der Nutzungs-
phase sind Offnungen bei Regen zu

schlieBen. Automatismen (Regen-
sensor) kénnen hier unterstiitzen.
Entwésserungssysteme, Bauteile und
Abdichtungen sind stets zu warten
und instand zu halten. Dazu gehdren
neben Dach, Fassade und unterir-
dischen Bauteilen auch SchlieB-
vorrichtungen und Dichtungen an
Fenstern und Tiiren sowie Ubergénge
und Anschliisse jeglicher Art. Glei-
ches gilt fiir Vorkehrungen, die nur
im Notfall/Katastrophenfall greifen
sollen. Auch Wasserwege entgegen
der Schwerkraft (bei Winddruck oder
Riickstau) sind einzukalkulieren. Bei
Unwetterwarnung sollten vorbeu-
gend Keller- und Tiefgaragenoff-
nungen gegen direkten Wasserzulauf
geschiitzt und Abwasserleitungen
geben Riickschlag gesichert werden.
Das kann gegebenenfalls auch durch
voriibergehende Hilfskonstruktionen
geschehen (Sandsécke). Konkrete
Hinweise erhalten Interessierte
durch Informationsbroschiiren (iiber
das Internet) und von den lokalen
Organisationen Betroffener.

Ausblick

Auf die Einhaltung der Normen bei
der Bauausfiihrung (auch beim
Bestand zu priifen) und auf eine
kontinuierliche Instandsetzung im
Bestand ist besonders zu achten. Ent-
sprechend den Prognosen hinsicht-
lich verstérkter Starkregenereignisse
kdnnen vorsorgend die zu Grunde
gelegten Regenbemessungsdaten
erhoht werden (z. B. auf 200-jahrige
statt 100-jahrige Auslegung). Es

ist zu bedenken, dass bei (Dach-)
Entwésserungssystemen nach DIN
der Uberlastfall nach derzeitigem
Stand statistisch alle zwei Jahre

zu erwarten ist. Da die Norm auf
Vergangenheitswerten basiert, sind
zukiinftig noch haufiger Uberlastfalle
zu erwarten. Dies macht deutlich,
dass fiir diesen Fall ebenfalls stets
ein sicherer Wasserabfluss zu ge-
wahren ist. Durch vermehrten Stark-
regen ist haufiger mit Uberflutung
ohne Gewésserbezug zu rechnen.
Hier kdnnen auch bisher unaufféllig
Bereiche betroffen werden.

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015
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Hagel

Klimawandelbedingte
Prognose

Hagel wird haufiger als Begleit-
erscheinung bei sommerlichem
Starkgewitter entstehen. Detaillierte
Beobachtungen und statistische Aus-
wertungen sind in Deutschland noch
in den Anféngen. Prognosen sind mit
groBen Unsicherheiten verbunden.
Es ist allerdings auch bei Hagel von
einem grundsétzlichen Anstieg der
Gefdhrdung zu rechnen. So wurde in
der Schweiz, aber auch in Deutsch-
land bereits eine Zunahme von Ha-
gelschaden registriert (Auswertung
von Versicherer) (Weller et al. 2012).
Eine konkrete regionale Risikobe-
wertung ist aufgrund der Vielfalt

der zu beriicksichtigen Parameter
problematisch. Allgemein nimmt die
Hagelgefahrdung in Deutschland von
Nordost nach Siidwest zu.

Definition

Hagel ist ein fester Niederschlag in
Form von Eiskugeln oder Eisklumpen
mit Durchmessern ab 0,5 cm. Differen-
zierte Definitionen liefern DIN 4049-3
und der Deutsche Wetterdienst. Die
durchschnittliche Hagelkorngrée
liegt bei 1 bis 3 cm Durchmesser. Bei
einer GréBe von unter 0,5 cm spricht
man von Graupel (DWD 4).

Allgemeine Gefahrdung

Die Schadenswirkung von Hagel
wird bestimmt von der GréRBe und
Dichte der Einzelkorner, der Anzahl
der Hagelkdrner und der Aufprall-
geschwindigkeit (mdglicherweise
verstérkt durch Starkwind) und
damit der Gesamtzerstorungskraft
der Hagelkdrner, aber auch von der
Widerstandsfahigkeit des Baustoffes
bzw. Bauproduktes. Besonders
anfallig sind somit leichte Dach- und
Fassadenelemente, Auenddmmung
oder Beschattungs- bzw. Verdunke-
lungselemente. Die Schaden kdnnen
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Tabelle 5
GroBe des Hagels und typische Schadenwirkungen von Hagelkérnern
Durchmesser
incm Schadenwirkung

05-20 Kaum Schéden, leichte Schaden an Pflanzen

20-3,0 Erste Schdden an Gewé&chshédusern und Autos, Obst und Gemiise werden stark
geschadigt

30-40 GroBe Lackschéaden an_.Autos, Glashauser werden zerstort, Leichtddcher
werden durchléchert, Aste brechen, Vogel werden erschlagen

40-6,0 Fenster und Glasiiberdachungen gehen zu Bruch, stark verbeulte Autos,
Schéaden an Flugzeugen

6,0-8,0 Dachpfannen brechen, signifikante Gebéudeschéden (Fassaden, Metall-

verkleidungen, Fensterrahmen), schwere Verletzungen maglich

8,0-11,0 Erhebliche Schaden an Flugzeugen, groBe Gefahr fiir Mensch und Tier,
Gehwegplatten zerstort, schwere Waldschéaden

> 11,0 GroRe Lebensgefahr fiir Mensch und Tier, Schaden an Gebdudesubstanz

rein optisch (Dellen) oder auch zer-
storerisch (Glashruch) sein. Letzteres
ist mit der Gefahr von Folgeschédden
im Gebdudeinneren verbunden.

Bemessung
nach Regelwerk

In Deutschland gibt es produktspe-
zifische Normen (z. B. Lichtkuppeln,
Solaranlagen), welche Nachweisver-
fahren fiir definierte Widerstands-
fahigkeit beinhalten, zum Teil jedoch
optional sind. (z. B. Beschuss mit
einer Eiskugel mit einem Durchmes-
servon 2,5 cm). Eine einheitliche
Hagelrisikokarte fiir Deutschland

als verbindliche Grundlage zur
Bemessung von Bauteilen existiert
bisher nicht. Auf Basis von Schaden-
ereignissen hat z. B. die Miinchner
Riick eine Hagelzonenkarte erstellt.
Aufgrund groBerer Gefdhrdung in
der Schweiz liegen dort detailliertere
Untersuchungen, Kategorisierungen
und Vorschriften vor, welche in
Deutschland als Orientierung dienen
konnen (z. B. www.hagelregister.ch
sowie www.hagelregister.at).

Technisches Regelwerk

B Thermische Solaranlagen:
DIN EN 12975

Quelle: BBSR 2010

B PV Module: DIN EN 61215 und
DIN EN 61646

B Lichtkuppeln aus Kunststoff:
DIN EN 1873

® Dachabdichtungsbahnen:
DIN EN 13583

B Wérmeddmmverbundsystem-
(WDVS) Fassade: Europdische
Zulassungsrichtlinie (European
Technical Approval Guideline —
ETAG) ETAG 004

Gebaudespezifische
Gefdhrdung

Aufgrund der massiven Bauweise in
Deutschland sind kaum substanziel-
le Schaden durch Hagelereignisse
zu erwarten. Vorrangig Biiro- und
Verwaltungsgebdude werden durch
innovative Baustoffe und Bauweisen
in den letzten Jahren immer
schadensanfilliger, z. B.

B Anstriche (Abplatzungen),

evtl. Vollwarmeschutz
m  Kunststoffe (Rollos, Lichtkuppeln)
m  Verblechung (Dellen)
(groRe) Glasflachen (Solar-
anlagen, Dachliegefenster,
Glasfassaden)
Ziegel
Medienfassaden
Sonnenschutzsysteme
Membrane oder nanotechnische
Beschichtungen
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Hagelzonen auf Basis von Untersuchungen der Miinchner Riickversicherungsgesellschaft

So ergab eine Schweizer Auswertung
von 2007, dass Raffstores und Rollos
einen Kostenanteil der Versiche-
rungsleistung bei Hagel von 85 %
einnehmen (BBSR 2010, S. 60).

Exponiert stehende, nicht wind- und
wettergeschiitzte Gebdude sind stér-
ker gefahrdet. Eine besondere Gefahr
liegtin der Mehrfachbelastung und
Schadenaufsummierung. So geht
Hagel in der Regel mit Sturmbden und
Starkregen einher. Nach Schédigung
der Dachhaut oder der Fenster kann
Wasser in das Gebdude eindringen,
Windbden konnen den Effekt verstér-
ken. Der Gesamtschaden erhdht sich
dann schnell um ein Vielfaches.

Regenablaufsysteme flacher Dach-
flachen konnen durch Hagelkdrner
verstopfen. Durch Riickstau kénnen
Folgeschéden entstehen, wenn das
Wasser den Weg in Konstruktion
oder Innenrdume findet. In Kombi-
nation mit Starkregen kann es zu
statischen Uberlastungen von Dach-
flachen und deren Einsturz kommen.

Vorsorge

Gerade in der Betriebsphase ist Auf-
merksamkeit geboten, da offene
Fenster und ausgefahrene Markisen
das Schadenspotenzial deutlich

erhohen. Andererseits konnen herun-

tergelassene Rollos zwar geschadigt
werden, dadurch aber Schlimmeres
wie Glasbruch und Folgeschéden
verhindern. In Bau befindliche
Gebaude sind immer besonders
gefahrdet, wenn Offnungen noch
nicht geschlossen oder Bauteile und
Konstruktionen noch nicht endgiil-
tig gesichert und belastbar sind. In
dieser Phase sind Wettervorhersagen
und Wetterwarnungen besonders

zu beachten. Bei Neubauten sollte
die mdgliche potenzielle Gefahrdung
unter Beriicksichtigung der zuneh-
menden Hagelgefahr eingeplant

und Baukdrper und Bauteile in ihrer
Widerstandsféhigkeit darauf abge-
stimmt werden. Dies gilt besonders
fiir Dachfenster und -luken, wo eine
Zerstorung hohe Folgeschaden
durch Wassereindringen erwarten
lasst. Im Bestand sind mangelhaft
oder unangepasst ausgefiihrte
Dachabdichtungen oder mangels
Wartung vorgeschédigte Bereiche,
insbesondere Anschliisse, zusétzlich
schadensanfillig. Auch hier hilft eine
regelméRige Inspektion und Instand-
setzung.

Ausblick

Eine lokale Gefdhrdungsbeurteilung
beziiglich Hagel ist nach heutigem
Stand nur allgemein maglich. Zukiinf-
tig wird man eher mit einer Haufung
von auBergewdhnlichen Hagelereig-
nissen rechnen miissen. Vorbeugend
wird empfohlen, das grundsétzliche
personliche Risiko bei Neubauten
und im Bestand z. B. anhand der
Hagelzonenkarte zu priifen und

ggf. die Widerstandsfahigkeit von
Bauteilen bzw. SchutzmaBnahmen
vorausschauend, im Zweifel auch
iiberdimensioniert anzupassen. Im
Einzelnen kann eine hohere Wider-
standklasse bei Dachflachenfenstern
oder -luken oder bei Dachabdich-
tungen gewdhlt werden. Das Risiko
fiir Extremereignisse sollte iiber eine
Versicherung aufgefangen werden.

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015



BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015

Klimaangepasstes Bauen bei Gebduden | Gefdahrdungspotenzial und Bauvorsorge

Schnee

Klimawandelbedingte
Prognose

Grundsatzlich werden wéarmere Win-
ter erwartet. Aufgrund der erwarteten
héheren Winterniederschldge muss
aber bei Frosttagen auch mit erhdh-
ten Schnee- und Eislasten gerechnet
werden.

Definition

Schnee ist fester Niederschlag aus
meist verzweigten kleinen Eiskri-
stallen (DWD 4). Seine spezifischen
Eigenschaften sind abhéngig von den
Bedingungen und Umsténden seiner
Entstehung.

Allgemeine Gefdhrdung

Im Wesentlichen ist eine statische
Uberlastung eines Geb4udetrag-
werkes zu vermeiden, da das
Totalversagen mit Folge des Ein-
sturzes die groBte Gefahr darstellt
und meist auch einen Komplettverlust
von Geb&ude und Inhalt bedeuten.
Dariiber hinaus kénnen Schnee- und
Eisstau an Abldufen und Regenrinnen
zu Riickstau von Schmelzwasser und
nachfolgendem Regen fiihren. Lasten
kénnen sich erhéhen und (Schmelz-)
Wasser kann — bei Riickstau auch
entgegen der Schwerkraft —in das
Gebdude eindringen. Hier greifen

die Hinweise im Kapitel Regen. Bei
erneuter Kélte drohen zusétzliche
Schéden durch Frostsprengung.

Der Deutsche Wetterdienst hatim
Jahr 2000 extreme Niederschlags-
dargebote aus Schneeschmelze und
Regen untersucht. Dem Ergebnis
zufolge kdnnen bereits heute regional
die in den Regelwerken genannten
Bemessungs-Gesamtschneelasten
deutlich iiberschritten werden (BBSR
2010). Ungiinstige Wetterkonstella-
tionen konnen daher durchaus zu
Uberlastfallen fiihren. Eine Verstar-
kung des Effektes durch Mehrregen

im Winter ist entsprechend den
Prognosen zukiinftig zu erwarten.

Bemessung
nach Regelwerk

In Deutschland sind prognostizierte
Schneelastfille in die Statik eines
Gebaudes einzurechnen. Als Grund-
lage dient eine Karte mit Darstellung
der regionalen Verteilung von zu
erwartenden Basis-Schneelasten

in kN/m2. Beriicksichtigt werden
Ereignisse mit einer Wiedereintritts-
wahrscheinlichkeit von 50 Jahren. Fiir
die Berechnung werden die Héhen-
lage des Geb&udes und die Wind-
exposition (Schneeverlagerung und
Anhédufung) aber auch Gebadudeform
(Dachneigung und -versprung) und
Besonderheiten (Schneefanggitter)
berlicksichtigt. Bei korrekter Planung,
Ausfiihrung und Wartung hélt das
Tragwerk dann deutlich hdheren
Lasten stand (Erfahrung aus Winter
2006) (Weller et al. 2012).
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Technisches Regelwerk

®  EN 1991-1-3:210-12 bzw.
Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 1-3: Allgemeine
Einwirkungen, Schneelasten
(Vorgéngernorm DIN 1055:
2005-07 wurde zuriickgezogen.
Eventuelle landerspezifische
Ubergangsregelungen beachten)

B DIN 18531:2010-05 Dachabdich-
tungen — Abdichtungen fiir nicht
genutzte Dacher; inshesondere
Teil 3 Bemessung, Verarbeitung
der Stoffe, Ausfiihrung der Dach-
abdichtungen

B Richtlinien des Zentralverbandes
des Deutschen Dachdecker-
handwerks ZVDH

B Fachregeln des Zentralver-
bandes Sanitdr Heizung Klima
ZVSHK

B ZVDH: Flachdachrichtlinie

®  DIN EN 12056-3:2000 Schwer-
kraftentwéasserungsanlagen
innerhalb von Gebauden — Teil 3:
Dachentwésserung, Planung und
Bemessung

Geb&udespezifische Gefdhrdung

Tabelle 6
Schadensanfilligkeit eines Gebaudes infolge Schneelasten

Kriterium Risikofaktoren

Art des Geb&udes ® Gebaude mit Publikumsverkehr (Versammlungsstétten,
Schwimmbéder, Turnhallen etc.)

Hohe des Gebaudes B GroRe Gebdudehdhen, da Windexposition mit der Hohe zunimmt
und damit Gefahr von Schneeverlagerungen

GroRe, Form und Art der ® GroBRe, wenig geneigte Dachflachen ohne Zwischendecken

duBeren Gebdudehiille bzw. g
der Wandsysteme

Geb&dude mit groRen Stiitzweiten

® Tragkonstruktionen (Dach) aus Holz

Dachform, Dachneigung, ® Flachdédcher und gering geneigte Dacher

Deckunterlage, Deckmaterial g

Hoher Anteil an (flach geneigten) Glasflachen und nicht begeh-

baren Oberlichtern

® Dachhaut und Dachaufbauten nicht oder nur fiir Wartungsar-

Fassaden u

beiten begehbar

Flachdécher: Versagen der Dachentwésserung bei Schnee/Frost
Hoher Anteil an Spriingen in der Dachfléache

Stark tiberhéngende Traufen, groBe Auskragungen
Schneefanggitter

Exponierte Bauteile: groBe Vordacher, angehadngte Balkone,
Kuppeln

Quelle: Schubert 2007 in BBSR 2010
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lich. Hier ist das Wasseréquivalent
(im Schnee vorhandenes Wasser)

zur Gewichtsbeurteilung heranzu-
ziehen. Wird der Uberlastfall konkret
erwarteten (die Grenzbelastung des
Tragwerkes im Vorfeld erkunden),
kann durch Rdumung des Schnees,
Hilfsabstiitzung des Tragwerkes
und/oder Rdumung des Gebaudes
vorgesorgt werden. Schneeverdeckte
Dachéffnungen stellen dabei eine
Durchbruchgefahr fiir Rdumeinsatz-
krafte dar. Bei schneebedingtem
Riickstau kann Tau- und Regenwas-
ser ungewohnte Wege nehmen. Fol-
gefrost kann zu Sprengungen fiihren.
Bei Wartungen und Instandsetzungen
von Geb&duden sind diese Sonderfille
mit zu beriicksichtigen.

Ausblick

Grundsatzlich sind bereits einge-
tretene und zu erwartende Verén-
derungen im Schneeaufkommen
weiter zu konkretisieren und Normen
entsprechend anzupassen. Entspre-
chend der oben genannten Unter-
suchung sind regional Schneelasten
{iber die Normangaben hinaus bereits
heute mdéglich. In Zukunft wird eher
mit einer Verstarkung des Effektes
gerechnet. Es ist daher notwendig,
auf Basis von Prognosen ein tat-
sdchliches Gefahrdungspotenzial fiir

Zuordnung der Schneelastzonen nach Verwaltungszonen

B DIN 1986-30:2012-02: Entwésse-
rungsanlagen fiir Gebdude und
Grundstiicke — Teil 30: Instand-
haltung

®  DIN 1986-100:2008-05: Entwésse-
rungsanlagen fiir Gebaude und
Grundstiicke: Teil 100: Bestim-
mungen in Verbindung mit
DIN EN 752 und DIN EN 12056

®  DIN 18195 Teile 1-10 (unter-
schiedliche Einfiihrungsdaten)
Bauwerksabdichtung

zukiinftige Zeitabschnitte zu priifen
und Lésungsvorschlédge zu erarbeiten
(Normeniiberarbeitung, Nachdimen-
sionierung, Notfallplan).

Vorsorge

Bei Neubauten sollte entsprechend
der spezifischen Risikofaktoren

(Tab. 6) und bei hohen zu erwar-
tenden Grenzbelastungen ein hoherer
statischer Sicherheitsfaktor beriick-
sichtigt werden. Fiir Bestandsbhauten
ist demzufolge eventuell eine Nachrii-
stung zu priifen. Im Betrieb ist eine
augenscheinliche Abschatzung der
Schneelast aufgrund der stark varia-
blen Schneeeigendichte nicht mdg-
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Hitze

Klimawandelbedingte
Prognose

Der Klimawandel wird insheson-
dere mit erhdhten Temperaturen
einhergehen. So ist zunehmend mit
heiBen Sommertagen und tropischen
Né&chten zu rechnen. Bis 2100 soll
sich deren Anzahl regional, vorrangig
im siiddeutschen Raum, mehr als ver-
dreifachen (BMVBS/BBR 2008). Die
Effekte werden in Innenstéddten durch
die verdichtete Bauweise so verstar-
kt, dass dort lokal mit um 10 Kelvin
héheren Temperaturen als im Umland
gerechnet werden muss.

Definitionen

Ein heier Tag ist ein Tag, an dem die
Lufttemperatur 30 °C erreicht oder
liberschreitet. Die mittlere jahrliche
Zahl der heiBen Tage ist der Durch-
schnittswert der Zahl der heilRen
Tage eines Jahres wiahrend eines
30-jahrigen Zeitraums (DWD 4). In
tropischen Néchten sinkt die Tempe-
ratur nicht unter 20 °C.

Allgemeine Gefahrdung

Bauteile selbst konnen durch
thermische Ldngenédnderungen und
dadurch hervorgerufene Spannungen
oder Materialerweichung belastet
sein. Klimaénderungsbedingte Aus-
wirkungen sind noch systematisch zu
untersuchen. Bezogen auf Mensch
und Tier muss Hitze jedoch als die
groRte wetterbedingte Gefahr fiir
Gesundheit und Leben in Deutsch-
land gesehen werden. In markanten
Hitzesommern wie beispielsweise
2003 stieg die Zahl der Toten drama-
tisch an. Betroffen waren besonders
alte und kranke Personen mit einem
Schwerpunkt in Ballungsraumen.

Aber auch die Arbeitsleistung sinkt
mit Temperaturen ab 25 °C zuneh-
mend (Weller et al. 2012). Da Gebéu-

Thaks
ili[l-‘
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Innerstédtisches Griin bietet bei Hitze Schatten und Abkiihlung auch fiir die angrenzende

Umgebung.

de die wesentliche Schutzfunktion
gegen Hitze iibernehmen, steht die
Gefdhrdungsuntersuchung beziiglich
des Menschen vor dem des Gebau-
des im Fokus.

Bemessung
nach Regelwerk

Zur Abschétzung der sommerlichen
Warmebelastungen in Wohnungen
konnen Berechnungen nach DIN oder
eine sogenannte Gebdudesimulation
durchgefiihrt werden. Thermische
Ausdehnungskoeffizienten werden
materialspezifisch in Regelwerken
betrachtet.

Technisches Regelwerk

®  DIN 4108-2:2013-02 Warmeschutz
und Energie-Einsparung in
Gebduden — Teil 2: Mindestanfor-
derungen an den Warmeschutz
Kap. 8: Mindestanforderung an
den sommerlichen Wérmeschutz

®  DINV 18599:2011-12 Energe-
tische Bewertung von Geb&uden
in Verbindung mit DIN V 18599-1
Berichtigung 1:2013-05

B Thermische Geb&udesimulati-
on entsprechend Verweis der
Energieeinsparungsverordnung
2013/14 und DIN 4108-2:2013-02

Gebdudespezifische
Gefdhrdung

Baulich haben sich obere Stock-
werke und Dachgeschosse sowie
schlecht geddammte Geb&ude &lterer
Bauweise (meist vor 1975) wegen
einer maglichen Uberhitzung fiir die
Bewohner als kritisch erwiesen.

In Bauteilen aus Materialien unter-
schiedlicher Thermodynamik und
bei beweglichen Teilen kann es bei
sommerlicher Warmeausdehnung
zu Spannungen und Folgeschaden
kommen. Berichtet wird z. B. von
Glasbruch und Funktionsstérungen
bei Tiiren und Fenstern. Hier ist eine
systematisierte Betrachtung anzu-
stellen.

Vorsorge

Bei Neubauten ist verstérkt auf einen
sommerlichen Warmeschutz und
Liiftungsmaglichkeiten zu ach-



Exkurs: Das Gebéaude in seinem Umfeld

Ein Gebdude muss immer auch in
seinem baulichen Kontext gesehen
werden. Beispielhafte Dokumen-
tationen zum Thema Klimawandel in
Stadt und Region finden Sie im
BBSR-Informationsportal
www.klimastadtraum.de:

m  Klimawandel in Stadt und Region

m  Methodenhandbuch regionale
Klimafolgenbewertung in der
raumlichen Planung

Klimaangepasstes Bauen bei Gebéuden | Geféhrdungspotenzial und Bauvorsorge

ten. Vorbilder findet man z. B. bei
mediterraner Bauweise. Aber auch
risikobehafteter Bestand (innerstad-
tisch, obere Etage) ist vorbeugend
entsprechend instand zu setzen.
Sommerlicher Warmeschutz und Be-
schattungselemente sind dabei erste
Wahl. Auf elektrisch betriebene Kiihl-
geréte sollte aus Klimaschutzgriinden
verzichtet werden. Als Option ist
insbesondere bei gefdhrdeten Men-
schen auch das zeitweise Verlassen
der Wohnung in Betracht zu ziehen
und entsprechend vorzubereiten.

Dariiber hinaus haben auch stadte-
bauliche Anpassungen wie Griin-

Die in der mediterranen Bauwelt beliebten
Arkaden bieten in der sommerlichen Hitze
willkommenen Schatten — wie hier in Hamburg

B Stadtklimalotse — Aktionsset zur
Entwicklung einer kommunalen
Anpassungsstrategie

B Hitze in der Stadt — Strategien fiir
eine klimaangepasste Stadtent-
wicklung

anpflanzungen, Wasser und stad-
tische Verschattungselemente posi-
tive Auswirkungen auf das Innenkli-
ma angrenzender Gebaude.

Ausblick

Da die Klimadaten der DIN V 18599
sich auf die Referenzperiode 1961
bis1990 beziehen, ist den verdnderten
Klimabedingungen der Zukunft noch
nicht Rechnung getragen. Eine Fort-
schreibung mit Blick auf langfristige
Klimadnderungen (Bezug zur Lebens-
zeit eines Geb&udes) ist erstrebens-
wert. Mdgliche materialspezifische
Probleme aufgrund zunehmender
klimabedingter Hitzebelastung sind
bekannt, jedoch noch nicht systema-
tisch betrachtet worden.

Weiterfiihrende Informationen zu
Klimawandel und Anpassung finden
Sie auf folgenden Internetseiten:

Deutscher Wetterdienst (DWD)
www.dwd.de

B Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit (BMUB)
www.bmub.bund.de

B  Umweltbundesamt (UBA)
www.umweltbundesamt.de

BBSR-Analysen KOMPAKT 02/2015
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Fazit

Grundsétzlich betrachtet sind Gebau-
de in Deutschland hinreichend gegen
Wetterereignisse ausgestattet. Dies
gilt auch, wenn man die prognosti-
zierte mittelfristige Entwicklung, die
durch den Klimawandel bedingt ist,
beriicksichtigt. Grund dafiir sind die
solide Bauweise und im globalen
Vergleich die doch relativ geméaRigten
Wetterextremereignisse. Gleichwohl
sind konkret Defizite an Bauobjekten
erkennbar bzw. der Bedarf an Fort-
schreibung der Regelwerke und an
weiteren Forschungen zu nennen.

Mit heutigem Stand ist ein Grof3teil
der wetterbedingten Schadens-
summen an und in Bauobjekten in
folgenden Méngeln begriindet:

B ungeniigende Beachtung der
technischen Regelwerke

m fehlende Anpassung an deren
aktuellen Stand der Technik

B mangelhafte Bauausfiihrung

m fehlende Wartung und Instand-
setzung

An dieser Stelle greift lediglich

eine Bewusstseinsscharfung bei
Eigentiimern/Bauherren, Planern
und Ausfiihrenden, welche durch
Informationsschriften und -dienste
von Behdrden oder Verbanden ange-
stoRen werden kdnnte.

Im Bereich der technischen Regel-
werke ware eine Hilfestellung zur
Beurteilung von Hagelereignissen,
daraus entstehenden Risiken und
mdglichen SchutzmalRnahmen
wiinschenswert. Eine Fortschreibung
der Regelwerke zur Bestimmung
der Schneelast wiére aufgrund der
Ergebnisse der Untersuchungen
des Deutschen Wetterdienstes (vgl.
Kapitel ,,Schnee”) zu priifen.

Dariiber hinaus ist mittel- und lang-
fristig (in den nachsten 50 bis 100
Jahren) durch den Klimawandel eine
deutliche Verscharfung der Wetter-

ereignisse zu erwarten. Erste Aus-
wirkungen sind bereits spiirbar. So
hat manche Dauer und Heftigkeit jiin-
gerer Sturm- oder Regenereignisse
und deren Folgen viele {iberrascht.
Eine Uberpriifung des Baubestandes
auf Basis des aktuellen Standes der
Regelwerke und eine entsprechende
Instandsetzung kann vor den Auswir-
kungen noch weitgehend schiitzen.

Fiir die weitere Zukunft miissen
Forscher konkretere Aussagen liber
zu erwartende Wetterverdnderungen
machen. Auf deren Basis ist zu prii-
fen, wann und wie Regelwerke fort-
geschrieben werden miissen. Wider-
standshewertungen von Gebduden
und Bauteilen sind dann auf zukiinftig
erwartete Werte auszurichten statt
wie bisher auf vergangene. Dadurch
wird die tatséchlich erwartete Le-
bensdauer eines Gebdudes bzw. ein
einzukalkulierender Instandsetzungs-
rhythmus in die Beurteilungen ein-
flieBen miissen. Insgesamt wird die
Unwégbarkeit umso groRer, je weiter
wir in die Zukunft planen wollen.

Ergédnzend sollte an mdgliche Auswir-
kungen durch wéarmeres und feuch-
teres Klima, welche bis heute noch
nicht relevant sind, gedacht werden.
So kdnnen verstarkt Schimmel, Moose
und Algen, aber auch neue Schéd-
linge bzw. vermehrtes Auftreten von
bekannten Schédlingen in und an Ge-
bauden auftreten. Bauphysikalische
Grundsétze sind, inshesondere zur
Vermeidung von Tauwasserhildung,
ebenfalls mit Blick auf zukiinftige Ent-
wicklungen zu beachten. Verdnderte
Luftqualitdten (Anreicherung an Staub
und Allergenen mit steigender Tempe-
ratur) (Grothmann et al. 2009) kénnten
fiir Innenrdume durch technische
Anlagen weiter optimiert werden.

Geht man aus der reinen Geb&u-
debetrachtung heraus, so kénnen
besonders fiir den Bereich Uber-
schwemmung und Hitze umfassende
VorsorgemalRnahmen im lokalen
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Umfeld oder gar auf regionaler Ebene
getroffen werden mit deutlichen
Auswirkungen zum Schutz von Einzel-
bauten und deren Bewohner. Wéh-
rend die Vorsorge gegen Uberflutung
etabliert und bewdhrt ist, ist man auf
einem guten Weg durch stddteplane-
rische und -bauliche MaBnahmen ein
gutes Stadtklima anzustreben. Einige
Dokumentationsbeispiele zum Thema
.Stadt und Region im Klimawan-

del” finden Sie in nebenstehendem
Exkurs. Ein Bedarf an Erkenntnissen
und Lésungen und damit an weite-
ren Forschungen und beispielhaften
Umsetzungen besteht aber auch hier
weiterhin.

Nicht zuletzt entspricht diese Frage-
stellung auch denen der Nachhaltig-
keitsbewertung. Das Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen des
Bundes (BNB) ermdglicht anhand
einer erlduterten themenbezogenen
Abfrage (Steckbrief 4.1.7) auch die
Bewertung von ,Widerstandsfahig-
keit gegen Naturgefahren”. Beriick-
sichtigt werden die Gefahren Wind,
Starkregen, Hagel und Schnee sowie
Hochwasser (im Internet unter:
www.nachhaltigeshauen.de).

Eine rein gebdudebezogene Risiko-
analyse bietet das webbasierte
Werkzeug ,,ImmoRisk” (imn Internet
unter: www.klimastadtraum.de,
Forschungsfeld: ,,ImmoRisk”).

Dariiber hinaus bietet das Bundes-
amt fiir Bevdlkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK) im Rahmen
seiner Risikomanagementvorsorge
weiterfiihrende Informationen zu
diesem Themenfeld. Auch dieses
Amt begleitet Forschungsvorhaben,
deren Ergebnisse auf den Webseiten
des BBK unter www.bkk.bund.de zu
finden sind.
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Quellen

DWD - Deutscher Wetterdienst (DWD 1):
Klimaszenarien — Einblicke in unser
zukiinftiges Klima. Zugriff: http://www.dwd.
de > Klima und Umwelt > Klima in der Zukunft
> Klimawandel > Klimaszenarien (Zukunft)
(abgerufen: 10.12.2014)

DWD - Deutscher Wetterdienst (DWD 2):
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