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Zusammenfassung

Dieser Leitfaden zur Schadenverhitung aus Sicht der Versicherer greift auf ein ganzheitliches Schutz-
konzept zuriick, das sich in der Praxis bewahrt hat. Zudem sind die umfangreichen Ergebnisse aktueller
Forschung zu baukonstruktiver Uberflutungsvorsorge, u. a. Kriterien zur Beurteilung und Optimierung
baulicher Widerstandsfahigkeit gegen Uberflutung, fiir die Anwendung in der Praxis aufbereitet. Die sche-
matischen Darstellungen zur Einordnung typischer Bauarten fir Konstruktionen von Aufienwand und
Decken-/FuBboden runden mit Beispielen der Nutzen- und Kostenanalyse die Empfehlungen ab. Damit
sollen das uberflutungsangepasste Planen und Bauen konkretisiert werden.

In gegenseitiger Erganzung sind der Bericht tber die abgeschlossene Forschungsarbeit der Hochschu-
le fir Technik und Wirtschaft in Dresden (HTW Dresden) und ein Online-Katalog widerstandsfahiger
Bauarten veroffentlicht unter: https://www.gdv.de/de/themen/news/katalog-der-gegen-ueberflutung-
widerstandsfaehigen-aussenwand---decken--und-fussboden-konstruktionen-62536

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer kénnen im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installations- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Vorbemerkungen

Eine Uberflutung von Geb3uden durch Flusshoch-
wasser, Starkregen, hohen Grundwasserspiegel
und/oder Rickstau der angeschlossen Kanalisa-
tion kann erfahrungsgemafl erhebliche Schaden
am und im Gebaude verursachen.

Uberflutungsschiaden kdénnen nach Erfahrungen
aus dem In- und Ausland wirksam begrenzt und
minimiert werden, u.a. mit Hilfe von baukonst-
ruktiven Mafinahmen. Diese Mafinahmen sollen je
nach technischen und finanziellen Moglichkeiten
im Rahmen eines ganzheitlichen Schutzkonzeptes
geplant, realisiert und, sofern erforderlich, instand
gehalten werden, um Uberflutungsschiden geman
der gesetzlichen Anforderung und im Sinne eines
umfassenden Risikomanagements wirksam zu
vermeiden bzw. zu begrenzen.

Der vorliegende Leitfaden behandelt insbesonde-
re Gefahren und Risiken der Uberflutung von Ge-
bauden und deren Inhalt und stellt baukonstruktive
Schutzmafinahmen als Empfehlung und Anregung
fur die Praxis anhand von konkreten Beispielen vor.
Er basiert auf den mit der Hochschule fir Technik
und Wirtschaft (HTW) Dresden entwickelten Er-
gebnissen des Forschungsvorhabens ,Bautechni-
sche Uberflutungsvorsorge fiir Wohngeb&ude und
kleingewerblich genutzte Geb&dude”. Der ausfihrli-
che Forschungsbericht mit dem darin enthaltenen
Bauteilkatalog steht online zum Download bereit
(https://www.gdv.de/de/themen/news/katalog-
der-gegen-ueberflutung-widerstandsfaehigen-
aussenwand---decken--und-fussboden-konstruk-
tionen-62536).

Auf weitere mogliche MaBnahmen der Uberflutungs-
vorsorge wird in diesem Leitfaden lediglich hinge-
wiesen, fuir detaillierte Erlauterungen sollten die Pu-
blikationen VdS 3521] ..Schutz vor Uberschwemmun-
gen; Leitfaden fir Schutzkonzepte und Schutzmaf3-
nahmen bei Industrie- und Gewerbeunternehmen”
und .Mobile Hochwasserschutzsysteme;
Hinweise fir die Beschaffung, den Einsatz und die
Bereitstellung” herangezogen werden.

Dieser Leitfaden wurde im Rahmen eines offentli-
chen Konsultationsverfahrens von tangierten Fach-
kreisen aus dem In- und Ausland kommentiert, u. a.
aus der Schweiz und aus Osterreich, um Erfahrun-
gen aus der Praxis und aus unterschiedlichen Blick-
winkeln entsprechend zu bertiicksichtigen.

Die Empfehlungen in diesem Leitfaden basieren
auf den heutigen Erkenntnissen der Bautechnik
und werden Uberarbeitet, falls sich grundsatzliche
Anderungen ergeben.

Anforderungen seitens der Behdrden und Berufs-
genossenschaften bleiben von diesem Leitfaden
unberihrt.

2 Anwendungsbereich

Die in diesem Leitfaden enthaltenen Hinweise
gelten unter Bericksichtigung objektbezogener
Schutzerfordernisse sowohl fiir die Planung, Er-
richtung und den Betrieb neu zu errichtender Ge-
baude als auch fir bestehende Bauten, z. B. im
Zuge von Instandhaltungen oder Aus- bzw. Um-
baumaBnahmen oder wenn sie nach einer Uber-
flutung instand gesetzt werden sollen.

3 Begriffsbestimmungen

Bemessungswasserstand

Nach der Richtlinie des Deutschen Ausschusses
fur Stahlbeton (DAfStb 2017) ist der Bemessungs-
wasserstand der hochste innerhalb der planmafi-
gen Nutzungsdauer des Bauwerkes zu erwartende
Grundwasser-, Schichtenwasser- oder Hochwas-
serstand unter Bericksichtigung langjahriger Be-
obachtung und zu erwartender zukinftiger Gege-
benheiten. Er dient als Grundlage fiir die Planung
und Ausfiihrung geeigneter baulicher Hochwas-
serschutz- und Anpassungsmafinahmen. Extreme
Ereignisse konnen den Bemessungswasserstand
jedoch Ubersteigen.

Feuchtetechnische Kennwerte
Ausgleichsfeuchte

Die Ausgleichsfeuchte (auch als Gleichgewichts-
feuchte bezeichnet] kennzeichnet den Feuchte-
gehalt eines Baustoffs, der sich allmahlich bei
einer Lagerung in Luft mit konstanter relativer
Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur einstellt.
Sorptionsisothermen stellen den Zusammenhang
zwischen dem Wassergehalt des Baustoffs und der
relativen Feuchte der umgebenden Luft dar.

Freiwilliger Wassergehalt

Gegeniiber der Sattigungsfeuchte entspricht der
freiwillige Wassergehalt (auch als freie Wassersat-
tigung bezeichnet) der Wassermenge, die ein Bau-
stoff aufnimmt, wenn er einige Zeit der Einwirkung
von drucklosem Wasser ausgesetzt ist. Grobpori-
ge, wasserbenetzbare Stoffe durchfeuchten rasch
und vollstandig, d. h. der freiwillige Wassergehalt
entspricht der Sattigungsfeuchte. Bei hydrophilen,
feinporigen Stoffen, das heif3t bei nahezu allen mi-
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neralischen Baustoffen, stellt sich zunachst eine
Teildurchfeuchtung ein, die bei standiger, drucklo-
ser Wasserbeanspruchung erst im Verlauf mehre-
rer Jahre den maximalen Feuchtegehalt erreicht.
Das Eindringen des Wassers wird durch die in den
Porenraumen eingeschlossene Luft verhindert, die
lediglich durch Diffusion in das Porenwasser ent-
weicht. Dieser Vorgang dauert unter natirlichen
Bedingungen sehr lange.

Sattigungsfeuchte

Die Sattigungsfeuchte (auch als maximaler Feuch-
tegehalt bezeichnet) entspricht der vollstdndigen
Fullung aller dem Wasser zuganglichen Poren
eines Baustoffs. Dieser Feuchtegehalt stellt sich
lediglich unter Druck, bei Tauwasserbildung oder
bei langfristiger Lagerung unter Wasser ein.

Riickstau/Riickstauebene

Offentliche Regenwasserkanile sind nicht dafiir
ausgelegt, seltene Starkregenereignisse problem-
los abzuleiten. Bei starken Niederschlagen kann
es daher zu Uberlastungen kommen. Regenwas-
ser wird dann nicht mehr ausreichend abgefihrt,
mit der Folge von Riickstau in die angeschlosse-
nen Grundleitungen der privaten Entwasserungs-
anlagen. Tiefgelegene Raume mit Ablaufstellen in
den Gebauden werden Uber die Abwasserleitungen
dann geflutet, wenn sie unterhalb der Riickstauebe-
ne liegen und keinen wirksamen Rickstauschutz,
z. B. eine Hebeanlage, aufweisen. Als mafligebende
Rickstauebene bei der Planung der Grundstiicks-
entwasserung gilt Ublicherweise die Stra3enober-
kante an der Anschlussstelle des Grundstiicksent-
wasserungskanals. In  Uberflutungsgefahrdeten
Gebieten muss die Rickstauebene dem Bemes-
sungswasserstand entsprechen.

Schutzziel

In diesem Leitfaden beschreibt das Schutzziel die
Hohe Uber Gelandeoberkante, bis zu der das Bau-
vorsorgekonzept des Gebaudes gegeniiber Uberflu-
tungsbeanspruchung ausgelegt ist. Das Schutzziel
orientiert sich am Bemessungswasserstand, kann
aber aufgrund der objekt- und risikospezifischen
Bewertung auch darlber oder darunter liegen. Bei
besonders empfindlichen Gebdudenutzungen ist es
maglicherweise sinnvoll, den Bemessungswasser-
stand mit einem Sicherheitszuschlag noch zu er-
hohen. Ist die Umsetzung der SchutzmafBnahmen
bis zur Hohe des Bemessungswasserstandes wirt-
schaftlich oder technisch nicht méglich, kann das
vereinbarte Schutzziel auch unterhalb des Bemes-
sungswasserstandes liegen. In diesem Fall sollen
erganzende Maf3nahmen im Rahmen des Schutz-

konzeptes ergriffen werden, z. B. organisatorische
MafBnahmen.

Uberflutungsvorsorge

Dieser Leitfaden behandelt im Schwerpunkt ge-
biudebezogenen MaBnahmen der Uberflutungs-
vorsorge, welche:

m den Wassereintritt in das Gebaude bis zu
einem zuvor definierten Schutzziel verhindern
und/oder

m die nachteiligen Folgen im Falle eines Wasser-
eintritts in das Gebdaude mindern.

A Gefahren und Risiken

Uberflutungen kénnen je nach raumlicher Aus-
dehnung und Intensitat der verursachenden Nie-
derschlage, je nach Gelandeform und betroffenem
Gebiet unterschiedliche Erscheinungsformen auf-
weisen und in unterschiedlicher Weise auf Gebau-
de einwirken (siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Einwirkung unterschiedlicher Uberflu-
tungsgefahren auf ein Gebaude

Ausuferung von groBeren Gewassern

Zur Ausuferung von grofleren Gewdssern, z. B.
Fluissen und Seen, kommt es infolge langanhal-
tender und Uberregionaler Niederschlage, die zu-
satzlich mit Schneeschmelze verbunden sein kon-
nen. Oftmals sind bei solchen Ereignissen mehrere
grofle Flusseinzugsgebiete betroffen: Beim letzten
groflen Hochwasserereignis in Deutschland, dem
Junihochwasser 2013, verursachten Uberflutun-
gen im Einzugsgebiet von Elbe, Donau, Weser und
Rhein Gesamtschaden von rund 8 Mrd. €.

Die Uberflutungshéhen kénnen mehrere Me-
ter betragen und Gebdude auch Uber das Erd-
geschoss hinaus betroffen sein. An Fliissen mit
Pegelmessstellen lassen sich auf Basis von Nie-
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derschlagsmessungen und -prognosen sowie kon-
tinuierlichen Wasserstandsbeobachtungen die zu
erwartenden Wasserstande gut vorhersagen. Je
nach Gewasser liegt dabei die Vorwarnzeit in der
Groflenordnung von Stunden oder sogar Tagen.
Der organisatorischen Vorsorge kommt bei diesen
Ereignissen neben den baulichen Schutzmafinah-
men eine besondere Bedeutung zu.

Lokale Starkniederschlage und Sturzfluten

Lokale Starkniederschlage sind raumlich und
zeitlich begrenzt und weisen die grofiten Nieder-
schlagsintensitaten auf. Meist treten sie in den
Sommermonaten in Verbindung mit Gewittern
auf und verursachen jedes Jahr eine Vielzahl von
Schaden. Dabei kann es unabhangig vom Vorhan-
densein eines Gewassers lberall zu lokalen Was-
seransammlungen kommen. Besonders gefahrdet
sind Senken und Mulden, in denen sich Wasser an-
sammeln kann. Aber auch der Wasserstand und
die FlieBgeschwindigkeit von ansonsten unschein-
baren Graben und Bachen mit kleinen Einzugsge-
bieten konnen bei derartigen Ereignissen inner-
halb kirzester Zeit stark ansteigen. Vor allem an
den Einldufen zu verrohrten Gewdsserabschnitten
(Verdolungen) kommt es infolge der Uberschrei-
tung der hydraulischen Leistungsfahigkeit haufig
zu Ausuferungen. Zusatzlich kann auch Hagel die
Einlaufe in die Kanalisation oder andere Engstellen
verstopfen. Bei lokalen Starkniederschlagen sind
in der Regel Keller und Erdgeschosse betroffen.
Die Uberschwemmungshdhen liegen zumeist im
Dezimeter-Bereich.

In bergigen Regionen konnen solche Ereignisse
wegen des starken Gefalles und der hohen Flief3-
geschwindigkeit besonders verheerend sein, sie
werden auch als Sturzflut bezeichnet. Mitgefiihr-
tes Treibgut und Sedimentfrachten kdnnen sich an
Engpéassen, wie z. B. Briicken und Einlaufen, ver-
fangen und Barrieren bilden, die das Wasser zu-
satzlich aufstauen. Auf diese Weise konnen auch
bei Sturzfluten Uberflutungshéhen von mehreren
Metern entstehen. Das mitgefiihrte Treibgut und
Geroll kann zu erheblichen Strukturschaden an
Gebauden bis hin zum Einsturz fihren. Ein Bei-
spiel hierfir ist die verheerende Sturzflut am 29.
Mai 2016, die den kleinen Ort Braunsbach im Land-
kreis Schwabisch Hall verwistet hat.

Eine genaue Vorhersage des ortlichen und zeit-
lichen Auftretens solcher Starkregen ist derzeit
nur sehr begrenzt moglich. Die Vorwarnzeit ist in
der Regel extrem kurz und betragt oft nur weni-
ge Minuten. Deshalb sind bauliche Vorsorgemaf-
nahmen zur Vermeidung von Uberschwemmungs-
schaden hier besonders wichtig.

Uberlastete Kanalisation/Riickstau

Ist das Fassungsvermdgen der Kanalisation auf-
grund starker Niederschldage erschopft, wird Re-
genwasser nicht ausreichend Uber das Kanalnetz
abgeleitet, sondern kann uber die gesamte Stra-
e auf angrenzende Grundstiicke und in Gebaude,
Keller oder Tiefgaragen laufen. Bei Uberlasteter
Kanalisation sind zudem Gebaudeteile unterhalb
der Riickstauebene mit Verbindung zum Kanalnetz
gefahrdet. Eigenes Abwasser kann nicht mehr ab-
gefihrt werden, und Wasser aus dem Kanal driickt
in die Grundleitungen und angeschlossenen Sani-
tareinrichtungen zurick. Um die gefahrdeten Ge-
baudeteile vor austretendem Abwasser zu schiit-
zen, ist der Einbau von Riickstausicherungen, z. B.
automatische Hebeanlagen, erforderlich.

Hoher Grundwasserspiegel

Der Grundwasserspiegel reagiert auf den Anstieg
des Wasserstandes in nahegelegenen Gewassern
und hebt sich dabei mit zeitlicher Verzogerung
ebenfalls an. Dann kann Grundwasser in unzurei-
chend abgedichtete Kellergeschosse eindringen
oder nicht abgesicherte Baugruben fluten. Aber
auch abgedichtete Bauwerke konnen Schaden er-
leiden, wenn sie im ansteigenden Grundwasser
unter Auftrieb kommen und aufschwimmen. Ein
solches Anheben eines Baukorpers kann auftreten,
wenn die Summe der Auftriebskrafte des Wassers
grofRerwird als die Summe der Geb&udelasten (sie-
he auch Kap. 6.3). Ein spektakulares Beispiel war
der Schaden am Schirmannbau in Bonn im De-
zember 1993. Mit dem extremen Rheinhochwasser
stieg auch der Grundwasserspiegel stark an. In der
Folge hob sich der Rohbau stellenweise um bis zu
70 cm und setzte sich anschlieBend ungleichma-
Big mit der Folge von erheblichen Schaden an der
Bausubstanz. Auch in Dresden stieg in Folge der
starken Niederschlage am 12./13.08.2002 und des
Hochwassers an der Elbe und den Nebenfliissen
die Grundwasseroberflache innerhalb von kurzer
Zeit um bis zu sechs Meter. Totalschaden an eini-
gen Gebduden konnten nur durch gezieltes Fluten
der Untergeschosse bzw. Aufbringen von Auflasten
verhindert werden.

Gefahrdet sind vor allem Ansiedlungen unmittelbar
hinter einer Deichlinie oder in flachen Flussauen,
mit geringem Abstand zwischen Grundwasser-
spiegel und Erdoberflache. Aber auch in groBBerer
Entfernung zum Fluss kénnen Schaden zeitverzo-
gert und zu einem Zeitpunkt, wenn niemand mehr
damit rechnet, entstehen. Grundwasseraustritte
aus dem Erdboden sind dagegen vergleichsweise
selten und fiihren zu eher geringen Uberflutungs-
hohen.
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5 Schutzkonzept

Zur Vermeidung und Begrenzung der Uberflu-
tung von Gebaduden sowie Schadenbegrenzung im
Fall einer Uberflutung haben sich ganzheitliche
Schutzkonzepte bewahrt. Dabei ist die Zusammen-
arbeit aller Beteiligten von groBem Belang. Nur
dadurch kann ein technisch optimaler und wirt-
schaftlich tragbarer Uberflutungsschutz erreicht
werden, nicht zuletzt durch die Berlcksichtigung
aller relevanten Gefahren und Schutzziele sowie
durch eine entsprechende Kombination verschie-
dener Schutzmafinahmen baulicher, anlagentech-
nischer und organisatorischer Art.

5.1 Verantwortungen

Gebaude, die in Uberflutungsgefdhrdeten Gebieten
liegen, erfordern eine besondere Vorsorge, um im
Uberflutungsfall ausreichend geschiitzt zu sein.
Neben den MaBnahmen zur &ffentlichen Uberflu-
tungsvorsorge zum Schutz von Bevdlkerung und
Sachwerten spielt die private Vorsorge eine wich-
tige Rolle. Dazu gehdren Kenntnisse iber die lo-
kale Uberflutungsgefahrdung, ein auf die jeweilige
Gefahrdung ausgelegter baulicher Objektschutz
sowie das richtige Verhalten im Uberflutungsfall.

Die Verantwortlichkeit zur Vorsorge ist im Was-
serhaushaltsgesetz (WHG, § 5 Abs. 2] so geregelt,
dass jede Person in hochwassergefahrdeten Ge-
bieten eine Sorgfaltspflicht zu erfiillen hat. Diese
bedingt zum einen, dass geeignete Schutzmaf-
nahmen vor Hochwasser zu treffen sind, die der
Schadenminderung dienen. Zum anderen ist die
Nutzung von hochwassergefahrdeten Grundsti-
cken den nachteiligen Folgen fir Mensch, Umwelt
und Sachwerten anzupassen.

Bauliche Schutzvorschriften bestehen derzeit nur
fir amtlich festgesetzte Uberschwemmungsge-
biete. In einem festgesetzten Uberschwemmungs-
gebiet gilt nach dem WHG (Stand: 31. Juli 2009
gedndert durch Art. 2 vom 04.12.2018) § 78 Abs. 1
und 4 grundsatzlich ein Verbot, neue Baugebiete
im AufBlenbereich auszuweisen, sowie ein Verbot,
bauliche Anlagen nach §§ 30, 33, 34 und 35 des
Baugesetzbuches zu errichten oder zu erweitern.
Ausnahmen kdnnen von Behdrden unter Auflagen
genehmigt werden. Beispielsweise missen der
Baukorper hochwasserangepasst errichtet und
nachteilige Auswirkungen auf Oberlieger und Un-
terlieger sowie Beeintrachtigungen von bestehen-
dem Hochwasserschutz vermieden werden.

Bei konkreten Bauvorsorgemafinahmen am einzel-
nen Objekt spielt neben dem jeweiligen Grad der

Hochwassergefahrdung auch die Verletzbarkeit des
Gebaudes (Baukonstruktion und -technik) fir den
Umfang der zu erwartenden Schaden im Hochwas-
serfall eine bedeutende Rolle. Daraus ergibt sich
die Grundlage fur die Risikobewertung des Gebau-
des und die Festlegung von Schutzzielen.

5.2 Festlegung von Schutzzielen

Einen hundertprozentigen Schutz gegen Uberflu-
tungen durch Hochwasser oder Starkregen gibt
es nicht. Aber es gibt ein bestmdogliches Konzept
flr einen sowohl technisch als auch wirtschaftlich
sinnvoll umsetzbaren Uberflutungsschutz. Das
Schutzziel, das einem solchen Konzept zugrunde
liegt, orientiert sich hierbei idealerweise am Be-
messungswasserstand und an den lokalen Gege-
benheiten.

Nach der Wassergesetzgebung der Lander gilt
in rechtsverbindlich festgesetzten Uberschwem-
mungsgebieten grundsatzlich der 100-jahrliche
Hochwasserabfluss (HQ100]) als Bemessungs-
wasserstand, an dem sich das Schutzziel der Vor-
sorge- und Anpassungsmafinahmen fir Gebaude
orientieren soll. Das Schutzziel kann vom Fachpla-
ner und/oder Gebdudeeigentimer aufgrund der
lokalen risiko- und objektspezifischen Gegeben-
heiten aber auch oberhalb oder unterhalb des Be-
messungswasserstandes festgelegt werden.

Neben der Lage spielt die Nutzungsart eine ent-
scheidende Rolle bei der Festlegung des Schutz-
zieles, denn ein Gebaude mit hochwertigen Ma-
schinen bedingt ein hdéheres Schutzziel als bei-
spielsweise eine Lagerhalle fir Bioabfalle. Da-
riber hinaus ist es von der Baukonstruktion des
Objektes abhangig. Fir Gebaude mit wasseremp-
findlichem Baumaterial miissen hohere Schutzzie-
le festgesetzt werden als fiir eher robuste, wasser-
unempfindliche Baukonstruktionen.

Ist es wirtschaftlich unangemessen oder baukon-
struktiv nicht umsetzbar, ein Geb&aude bis zur Hohe
des Bemessungswasserstandes zu schiitzen, kann
das Schutzziel auch niedriger festgesetzt werden.

Eigentimern ist allgemein zu empfehlen, die Wi-
derstandsfahigkeit ihrer Gebaude individuell zu
Uberprifen und gegebenfalls im Rahmen der
Eigenvorsorge Schutzmafinahmen zu ergreifen.
Dabei sollten eine Prifung mdoglicher Eindringwe-
ge von Wasser ins Gebaude durchgefiihrt werden
(siehe Abb. 1) sowie die Widerstandsfahigkeit der
vorhandenen Konstruktion und Bauteile Gberprift
werden.
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Eine bauliche Uberflutungsvorsorge kann abhin-
gig von einem zuvor definierten Schutzziel einen
wirksamen Beitrag zum Gebaudeschutz leisten.
Denn neben mobilen Schutzmafinahmen am Ge-
baude kénnen durch die Wahl von im Schadenfall
leicht demontierbaren Fassadenelementen und
wasserunempfindlichen AuBlenwand-, Fuf3boden-
und Deckenkonstruktionen Schaden minimiert
oder sogar verhindert werden.

5.3 Grundstrategien

In der Uberflutungsvorsorge haben sich drei Stra-
tegien durchgesetzt, die ein Gebaude vor Uberflu-
tungsschaden schiitzen bzw. die Gebaudeschaden
minimieren konnen (siehe Abb. 2).

= Anpassen und Nachgeben: Sobald die Uber-
schreitung des Schutzziels zu erwarten oder
die Installation von Schutzvorrichtungen nicht
wirtschaftlich ist, kann eine Anpassung der
Nutzungsart oder der baulichen Beschaffenheit
eines Gebdudes eine geeignete Strategie sein.
Sowohl die Nutzungsart als auch die Gebaude-
beschaffenheit kénnen darauf ausgelegt sein,
dass ein planmaBiges Eindringen von Wasser
toleriert wird und im Ereignisfall trotzdem nur
geringe Schaden zu erwarten sind. So konnen
zum einen hochwertige Nutzungsarten wie
z. B. die Produktion aus den gefahrdeten Berei-
chen verlagert werden. Zum anderen kann ein
bauliches Vorsorgekonzept mit wasserunemp-
findlichen AuBBenwand-, Fu3boden- und De-
ckenkonstruktionen sowie mit schadenunemp-
findlichen Ausbaukonstruktionen (z. B. Turen,
Fenster, Bodenbeldge) zu geringeren Schaden
im Uberflutungsfall fiihren.

= Ausweichen: Schiden durch Uberflutungen
konnen durch Ausweichen aus den gefahrde-
ten Bereichen reduziert oder gar verhindert
werden. Bei Neubauten kann das Ausweichen
horizontal erfolgen, indem das Geb&aude au-
Berhalb potenzieller Uberflutungsflichen er-
richtet wird. Ein Ausweichen kann jedoch auch
vertikal erfolgen, wenn sich samtliche Gebau-
dedffnungen oberhalb des Bemessungswas-
serstandes befinden, wie es beispielsweise
bei Stelzengebaduden oder aufschwimmenden
Pontongebauden Ublich ist. Des Weiteren kann
auch die Aufschiittung des Baugrundes eine
Ausweichstrategie sein.

m Widerstehen: Das Prinzip Widerstehen um-
fasst samtliche Mafinahmen, die das Eindrin-
gen von Wasser in ein Gebaude bis zu einem
zuvor definierten Schutzziel verhindern, und
ist sowohl bei Neubauten als auch zum Teil
bei Altbauten durchfiihrbar. Die Grundvoraus-
setzung ist zunachst die ldentifikation aller
potenziellen Eintrittswege des Wassers in das
Gebaude. Anschlieend kann ein individuell
passendes Konzept fir einen erfolgreichen
Uberflutungsschutz entwickelt und umgesetzt
werden. Neben mobilen oder teilmobilen Lo-
sungen zum Uberflutungsschutz (siehe auch
.Mobile Hochwasserschutzsysteme”)
sind auch andere bauliche Ma3nahmen je
nach individueller Gebdudesituation denkbar.
Dazu gehoren beispielsweise:
= Rickstausicherung,
® bis zur Hohe des Schutzzieles permanent

wasserdichte Gebaudehiille, bei der die
Wand- und FuBbodenstruktionen ein-
schlieflich aller Fugen abgedichtet sind,

Gefahren bei Hochwasser - Grundwasser - Starkniederschlag

W deutet das fir meinen Standort?
| Neubau

|

Ziel Schaden begrenzen Wassereintritt verhindern | Wassereintritt verhindern
Wasseneintritt Bauliche MaBnahmen: |

i Bau auBerhalb von
Nt FManmaBiges Fluten Scmmn_g Gebaudedffnung | 0 hwemmungsgebieten
Angepasste Nutzung und Stabiles Mauerwerk Py otten
Gebéudeausstattung Stabiles Fundament | B T
|
| :l.- X 3Ll C I c1;

|

Altbau

Abb. 2: Entscheidungshilfen fiir die Planung zum hochwasserangepassten Bauen (Quelle: R+V)
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" ausreichende Gebaudestabilitat mit einer
geeigneten statischen Auslegung der Au-
Renwande und Bodenplatte gegen Wasser-
beaufschlagung und Auftrieb.

Die Verwendung von wasserunempfindlichen Bau-
materialien kann insbesondere dann sinnvoll sein,
wenn Untergeschosse gezielt geflutet werden. Die-
se Strategie des Nachgebens ist besonders dann
zu erwagen, wenn sich der Wasserstand oberhalb
des individuellen Schutzziels befindet und grofe-
re Schaden am Gebaude durch Auftrieb wahrend
einer Uberflutung verhindert werden sollen.

Im Interesse eines wirkungsvollen Uberflutungs-
schutzes ist es unabdingbar, dass die Gefahrdung
fur jeden Standort individuell beurteilt wird. Denn
allgemeingiltige Handlungskonzepte sind im
Hinblick auf mogliche Schutzmafnahmen nicht
zwangslaufig zielfihrend. Vielmehr ist es wiin-
schenswert, dass basierend auf den jeweiligen
lokalen und baulichen Voraussetzungen eines Ge-
baudes eine Kombination aus verschiedenen Stra-
tegien fiir einen funktionierenden Uberflutungs-
schutz entwickelt und umgesetzt wird.

5.4  Qualitatssicherung

Zur Gewihrleistung eines funktionierenden Uber-
flutungsschutzes an einem Standort sollte eine in
Art und Aufwand geeignete Gefahrdungs- und Ri-
sikoanalyse durchgefiihrt werden. Auf dieser Basis
sollten angemessene Schutzziele definiert und ge-
eignete SchutzmafBnahmen festgelegt werden.

Eine detaillierte Gefahrdungsanalyse kann ggf.
komplex sein und soll deshalb in vielen Fallen nur
mit der Unterstitzung eines erfahrenen Fachpla-
ners durchgefiihrt werden. Vorgehensweise und
Ergebnisse sollten vollstandig und nachvollziehbar
dokumentiert werden. Weiterhin ist wahrend der
Festlegung eines geeigneten Schutzkonzeptes die
Abstimmung mit dem Versicherer sinnvoll.

Um einen wirksamen Uberflutungsschutz in der
Praxis zu realisieren, sind zudem Mafnahmen zur
Qualitatssicherung bei Prozessen und Produkten
sinnvoll. Hierzu gehoren u. a.:

m behordliche Genehmigung der Konzeption und
Planung fiir den Uberflutungsschutz,

m Standardisierung der Plaungsgrundlage (z. B.
DIN, GDV/VdS, VDI,

m Beauftragung qualifizierter und somit geeig-
neten Fachplaner fir die Planung und Fach-
unternehmen fir die Bauausfihrung,

= Verwendung nachweislich geeigneter Baustof-
fe, Bauteile und Systeme,

® Abnahme und umfassende Dokumentation der
Planung und Ausfiihrung,

m wiederkehrende Instandhaltung der Schutz-
mafinahmen.

Weitergehende Informationen zu Inhalten, Vergabe,
und Durchfiihrung sowie Qualitatskriterien von Ge-
fahrdungs- und Risikoanalysen sind in Kapitel 6 des
Leitfadens &dS 3521]..Schutz vor Uberschwemmun-
gen” enthalten. Mdgliche Ansprechpartner fir die
Gefahrdungsanalyse bei Wohngebduden und kom-
munalen Gebduden konnen ggf. gepriifte Sachkun-
dige zur Ausstellung eines Hochwasserpasses bzw.
des Hochwasservorsorgeausweises sein:

®  https://www.hkc-online.de/de/Projekte/
Hochwasserpass

®  https://www.bdz-hochwassereigenvorsorge.de/
de/was-bieten-wir-an/hochwasservorsorge-
ausweis.html

6 Baukonstruktive
Schutzmafnahmen

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Krite-
rien zur Bewertung baukonstruktiver Schutzmaf-
nahmen aufgefihrt und anhand typischer Beispie-
le der Decken- und AuBlenwandkonstruktionen er-
lautert, insbesondere hinsichtlich der Schadenan-
falligkeit von Baustoffen und Bauarten. Dies wird
zum Teil mit einer beispielhaften Kostenbetrach-
tung fir die Trocknung und Sanierung als Orientie-
rungshilfe fur die Praxis erganzt.

6.1 Kriterien fiir die Bewertung der
Schadenanfalligkeit

Die Bewertung der Schadenanfalligkeit von Ge-
bauden und ihren Baukonstruktionen gegeniber
Uberflutungseinwirkungen basiert auf folgenden
acht Kriterien:

1. Bestandigkeit der eingesetzten Baustoffe im
Hinblick auf ihre Festigkeitseigenschaften

2. Form- und Volumenbesténdigkeit (Dimensi-
onsstabilitat], d. h. Beurteilung der Quell- und
Schwindverformungen oder der Volumenex-
pansion bei Frost-Tau-Wechsel

3. Wasseraufnahmeverhalten, d.h. Beurteilung
der Intensitit der Wasseraufnahme bei Uber-
flutung

4. Wasserdurchlassigkeit, d.h. Beurteilung der
Wassermenge, die bei auflenseitig Uberflu-
tungsbeanspruchten Wandkonstruktionen pro
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Zeiteinheit durch die Schichtenfolgen auf die
Innenseite der Konstruktion gelangt

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

6. Erreichbarkeit und Demontierbarkeit nach
einem Uberflutungsereignis, d. h. Beurteilung
der Anzahl der Fige- und Verbindungsstellen
in einer Schichtenfolge sowie die Art der Ver-
bindungsmittel

7. Widerstandsfahigkeit gegeniiber pilzlichem
Schadlingsbefall, d. h. Beurteilung des Risikos
eines Schadlingsbefalls infolge langerfristig
erhohter Feuchtebelastung im Baustoff nach
einem Uberflutungsereignis

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

6.2 AuBenwandkonstruktionen

Bei der Planung robuster Bauteile gegeniber
Uberflutungseinwirkungen sind nicht nur die spe-
zifischen Eigenschaften der Baustoffe zu beriick-
sichtigen, sondern auch ihre Integration in die stets
mehrschichtigen, mitunter auch mehrschaligen
Schichtenfolgen typischer Baukonstruktionen (vgl.
Abb. 4). Hierbei werden verschiedene Baustoffe mit
unterschiedlichen Eigenschaften so kombiniert,
dass jeder eine spezifische Funktion, wie etwa
Lastabtragung, Warme- oder Wetterschutz optimal
erfillen kann. Die verschiedenen Materialien sind
in der Regel, insbesondere im Mauerwerksbau, fest
und unlosbar miteinander verbunden.

Das Ziel der Bauvorsorge ist die Begrenzung kri-
tischer Wasseransammlungen in den Bauteilen
durch eine sinnvoll abgestimmte Materialwahl,
beanspruchungsgerecht komponierte Schichten-
folgen und planmaBig festgelegte Schichtstarken.
Wahrend der Planungsphase ist immer das Ver-
halten des gesamten Bauteils bei Uberflutungs-
einwirkungen zu bericksichtigen, da die Optimie-
rung einzelner Schichten nur dann sinnvoll ist,
wenn sich dadurch die Robustheit der gesamten
Materialfolge erhoht.

Uberflutungen fiihren zu erheblichen Beanspru-
chungen der AuBlenwandkonstruktionen durch
driickendes Wasser, sofern nicht Abdichtungs-
oder Barrieresysteme den direkten Wasserkontakt
verhindern. Alle Hohlraume und Luftschichten in
der Materialfolge von Auf3en- und Innenwandkons-
truktionen, welche ein Hinterlaufen oder Ansam-
meln von Wasser begiinstigen, sind deshalb zu
vermeiden.

Abb. 3: Wasseraufnahmeverhalten verschiedener
mineralischer Wandbaustoffe (© HTW Dresden)

Anmerkung zu Abbildung 3: Wandbaustoffe (von
links nach rechts):

m Hochlochziegel mit integrierter Mineralfaser-
Warmedédmmung

Porenbeton-Planstein

Bléhton-Mauerstein

Leichtbeton-Blockstein

Hochlochziegel

Dargestellt ist die Intensitdt der Wasseraufnah-
me durch teilweises Eintauchen (die blauen Linien
entsprechen der kapillaren Saughéhe] in kurzen
Zeitrdumen (hier etwa é Stunden).

Schadenanfalligkeit

Trifft ein Uberflutungsereignis auf verschiedene
Wandkonstruktionen, erfolgt die Wasseraufnahme
der Schichtenfolge liberwiegend in kapillarer Form
(vgl. Abb. 3]. Ist die Wandkonstruktionen durch
auflenseitige Bauwerksabdichtungen oder durch
Barrieresysteme vom Flutwasser getrennt, unter-
bleibt der direkte Wasserkontakt. Sind derartige
Losungen jedoch nicht vorhanden oder steigt das
Flutwasser hoher als das festgelegte Schutzziel,
so kommen die betroffenen Wandbaustoffe in di-
rekten Kontakt mit Flutwasser, was zu einer prak-
tischen Wasserlagerung der flutberiihrten Konst-
ruktionsteile fihrt.

In Abhangigkeit von den Materialeigenschaften
und der Uberflutungsdauer steigt der Feuchtege-
halt der betroffenen Bauteile stark an und erreicht
meist den freiwilligen Wassergehalt bzw. bei lan-
gerer Beaufschlagung ggf. die Sattigungsfeuchte
des Materials. Infolgedessen kommt es zu einem
kapillaren Anstieg der Feuchtebelastung, der in
den meisten Fallen deutlich Giber den Wasserstand
im Gebaude hinausgeht.

10
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einschaliges Mauerwerk aus
Porenbeton-Plansteinen

einschaliges Mauerwerk aus einschaliges Mauerwerk aus
Hochlochziegeln mit integrierter Leichtbeton-Hohlblécken mit
Warmedammung Warmedamm-Verbundsystem

einschalige Stahlbetonaulen- zweischaliges Mauerwerk aus
wand mit vorgehangter Kalksandstein, Kernddmmung und
hinterliifteter Fassade Vorsatzschale

Konstruktion aus Sandwich-
Elementen mit Kernddmmung

Abb. 4: Zusammenstellung tblicher Auienwandkonstruktionen (Quelle: HTW Dresden)

"
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Als gut geeignet erweisen sich homogene Wand-
konstruktionen ohne organische Bestandteile,
hergestellt aus Baustoffen mit geringem Porenvo-
lumen und geringen freiwilligen Wassergehalten
bzw. Sattigungsfeuchten. Aufgrund der vielfalti-
gen Anforderungen, unter anderem an die ener-
getische Qualitat der Auflenwandquerschnitte in
hochwertig genutzten Gebduden, sind solche ide-
altypischen Anforderungen an die Robustheit flut-
gefahrdeter Wandkonstruktionen leider nicht ochne
Kompromisse umsetzbar.

Abb. 5: Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndam-
mung (Mineralwolle) (© HTW Dresden])

Zu den Wandbaustoffen des Rohbaus, die auf-
grund ihrer Materialeigenschaften (u. a. geringere
Wasseraufnahmekoeffizienten) im Uberflutungs-
fall eine hohe Robustheit aufweisen, zahlen jeg-
liche Stahlbetonkonstruktionen, Mauerwerk aus
keramischen oder mineralisch gebundenen Mau-
ersteinen von hinreichender Rohdichte oder bei
historischen Gebauden auch einschaliges Natur-
steinmauerwerk, etwa aus magmatischem Gestein
oder Sedimentgestein hoher Rohdichte.

Da die Ausfiihrung derartig robuster Wandkon-
struktionen unter dem Gesichtspunkt der Energie-
einsparung so nicht mehr zulassig ist, optimiert
der Planer beim Neubau sowie beim Bauen im Be-
stand den Warmedurchlasswiderstand der Wand-
querschnitte, indem:

m zusatzliche Warmedammstoffe mit besonders
geringer Warmeleitfahigkeit in den Wandquer-
schnitt integriert werden (Polystyrol-Hart-
schaum, Mineralwolle, organische Dammstof-
fe usw.) oder

m die Warmeleitfahigkeit homogener Wandbau-
stoffe durch einen erhéhten Porenanteil im
Baustoff (Leichthochlochziegel, Porenbeton,
zementgebundene Blahtonsteine usw.) ver-
bessert wird.

Beide Optionen fiihren in der Regel zu einer erhoh-
ten Verletzbarkeit der Wandquerschnitte, indem
entweder Ddmmstoffe durch Uberflutung gefahrdet
werden oder das Porenvolumen massiver Auflen-
wandquerschnitte deutlich vergrof3ert wird, wodurch
sich deren Feuchtegehalt in der Regel verstarkt.

Bei der Anordnung von Warmedammschichten in-
nerhalb der Schichtenfolge ist in flutgefahrdeten
Gebaudeteilen eine Kernddmmung weniger geeig-
net, da diese Schicht nachtraglich nur mit groBem
Aufwand zu erreichen bzw. auszutrocknen ist (vgl.
Abb. 5). Die wassergesattigte Dammstoffschicht ist
nach einem Uberflutungsereignis sehr schwer zu-
ganglich.

Aber auch eine auflenseitige Warmedammschicht
in Form eines Warmedamm-Verbundsystems
(WDVS] weist spezifische Probleme auf, die mit
einer Durchfeuchtung nicht formstabiler Damm-
schichten (Mineralwolle) bzw. mit einer Wasser-
beanspruchung der fir die Haftzugfestigkeit wich-
tigen Materialfuge zwischen Dammschicht und
Untergrund einhergehen. Bei hinreichenden Uber-
flutungshohen ist auch fiir WDVS die Auftriebspro-
blematik zu beachten.

Abb. é: Vorgehangte hinterliftete Fassade (© HTW
Dresden)

Sofern fir Gebaude ein grundsatzlich erhdhtes
Uberflutungsrisiko bei hinreichender Vorwarnzeit
vorliegt, bildet die auBlenseitige Anordnung von
Warmedammeschichten hinter leicht demontierba-
ren Fassadenbekleidungen eine bedenkenswerte
Alternative (vgl. Abb. 6). Die Dammstoffebene ist
durch die Demontierbarkeit der Fassadenelemen-
te vergleichsweise einfach erreichbar.
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Weiterhin konnen planmaBige Bauteilfugen ober-
halb des zu erwartenden Wasserstandes in Be-
tracht gezogen werden. Innendammungen, welche
aus bauphysikalischer Sicht als Regelquerschnitt
nicht empfohlen werden, bieten im Uberflutungs-
fall auch keinen Vorteil gegeniiber den benann-
ten Alternativen. Die Verwendung homogener
Wandquerschnitte aus Mauersteinen mit hohem
Porenanteil bewirkt, im Vergleich zu besonders
tauglichen Mauersteinen mit hoher Rohdichte und
geringem freiwilligem Wassergehalt, einen hohen
Feuchtegehalt im Mauerwerk sowie einen uner-
wiinscht guten kapillaren Feuchtetransport. Sys-
tembedingte Hohlkammern, deren energetischer
Nutzen durchaus nachvollziehbarist, fillen sich im
Uberflutungsfall rasch mit Wasser, was den Aus-
trocknungsprozess in der Regel deutlich verzdgert.

Hinsichtlich der technischen Trocknung von ge-
mauerten Wanden gilt grundsatzlich, dass grof3e
eingelagerte Wassermengen (hoher Porenanteil),
groe Wandstarken, innen liegende Hohlraume
(auch historisches Hohlmauerwerk) oder komple-
xe mehrschalige Wandkonstruktionen den Trock-
nungsfortschritt eher behindern. In der Mehrzahl
aller Falle empfiehlt sich in den feuchtegesattig-
ten Wandabschnitten ein Riickbau von AuB3en- und
Innenputzen oder anderen diffusionshemmenden
Bekleidungen, um die Austrocknung zu beschleu-
nigen. Selbstverstandlich behindern auch Abdich-
tungen und vergleichbare Schichten einen Aus-
trocknungsprozess in Richtung der betreffenden
Wandoberflachen.

Einen Sonderfall der baukonstruktiven Betrach-
tung stellen Uberflutete Wandkonstruktionen aus
Holz dar, die im modernen Bauwesen vor allem als
systematisierte Holzskelettbauten mit Beplankung
ausgefiihrt werden. Bei historischen Gebauden
sind hingegen Fachwerk- oder Blockwande von
Bedeutung. Aufgrund der beschriebenen Gefahr-
dung durch pilzliche Holzschadlinge ist bei derarti-
gen Konstruktionen eine Freilegung der betroffe-
nen Massivholzquerschnitte unerlasslich, um eine
rasche und vollstandige Austrocknung zu gewahr-
leisten. Hierzu sind Beplankungen, Dammstoffe,
Dampfsperren und dergleichen im Schadenbe-
reich zurtickzubauen. Wahrend bei massiven Holz-
querschnitten nach fachgerechter Trocknung die
Quellverformung weitgehend zuriickgeht, erleiden
Holzwerkstoffe in Wandkonstruktionen irreversib-
le Verformungen und missen im Allgemeinen er-
setzt werden.

6.3 Decken- und Fulbodenkonstruktionen

Geschossdecken bilden mit FuBbdden und ggf.
Unterdecken eine Konstruktionseinheit, die ge-
meinsam statisch-konstruktive, brand-, feuchte-,
schall- und warmeschutztechnische sowie gestal-
terische Anforderungen erfiillen sollen. Zentrale
Ziele des Konstruierens sind die anwendungs- und
baustoffgerechte Gestaltung der Deckenkonstruk-
tion sowie die dauerhafte und wirkungsvolle Kom-
bination der Baustoffe.

Decken- und FuBbodenkonstruktionen verfligen
im Uberflutungsfall iiber das groBte Schaden-
potenzial aller Bauteile eines Wohngebaudes. Zu-
dem flhrt die Beseitigung direkter tberflutungs-
bedingter Schaden stets zu erheblichen Nutzungs-
einschrankungen (Begehbarkeit).

Um das Schadenverhalten bei Uberflutung zu be-
schreiben, sind verschiedene Konstruktionsformen
zu differenzieren. Zu den relevanten Ausfiihrungen
zahlen vielfaltige Varianten der Massivdecke und
der Holzbalkendecke. Zu den iiblichen Massivde-
cken im Wohngebaudebestand zahlen u. a.:

= flach gewdlbte Massivdecken (z. B. Preuflische
Kappe)

= Hohldielendecken

m Stahlbetonplatten (bewehrte Vollplatten)

Flach gewolbte Deckenkonstruktionen sind druck-
beanspruchte Tragwerke. Sie weisen eine ver-
gleichsweise hohe Tragfahigkeit auf, sofern die
Widerlager den (horizontalen) Gewdlbeschub ver-
formungsfrei aufnehmen. Aufgrund dieser Ein-
schrankungen war die Verwendung von Gewdlbe-
decken vornehmlich auf den Bereich von Decken-
konstruktionen tiber dem Kellergeschoss begrenzt.
Stahlprofiltrager bilden die Zwischenauflager der
Kappengewdlbe. Um eine ebene Nutzflache zu er-
halten, fillte man die Zwickel auf dem Gewdlbe-
ricken mit Fillstoffen (z. B. Schlacke) und brachte
einen Holz- oder Steinfulboden darauf auf.

Hohldielendecken bestehen aus bewehrten Beton-
fertigteilen. Im Querschnitt verfiigen die rechtecki-
gen Betonelemente Uber regelmafig angeordnete
kreisrunde Hohlkammern, die liber die gesamte
Lange des Bauteils verlaufen. Uber die StoBfugen
der Elemente kann Wasser in die Hohldielen ein-
dringen.

Stahlbetonplatten haben ein sehr breites Einsatz-
feld im Gebaudebestand und im Neubau. Das De-
ckentragwerk ist in den geometrisch vorgegebe-
nen Grenzen nahezu frei gestaltbar.
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Holzbalkendecken sind als traditionelle Decken-
konstruktion in einer Vielzahl von Gebauden zu
finden. Die Stiitzweite und die Querschnittsabmes-
sungen der in handwerklicher Bauweise erstellten
Holzbalkendecken sind durch die Abmessungen
der zur Verfigung stehenden Balken begrenzt. Die
vorhandenen Hohlrdume (Einschub, Stakung] sind
in der Regel verfiillt, als FuBboden dient eine Die-
lung.

Schadenanfalligkeit

An Uberfluteten Decken- und Fuf3bodenkonstruk-
tionen treten haufig umfangreiche Schaden auf, die
sowohl die baukonstruktiven Schichten als auch
die integrierten haustechnischen Komponenten
(z. B. Warmeverteilung Uber wasserfiihrende Heiz-
leitungen, Wasserleitungen, FuBbodenheizung)
betreffen.

Dabei ist die Schichtenfolge einer Deckenkon-
struktion - in der Regel bestehend aus Rohde-
cke, FuBbodenaufbau und Unterdecke - stets als
geschadigte Verbundkonstruktion zu betrachten.
Damit erweisen sich vor allem solche Mafinahmen
als sinnvoll, die auf eine gesamte Schichtenfolge
abzielen. Hingegen flhren bautechnische Versu-
che zur einseitigen ,Abdichtung” von Deckenkon-
struktionen tGberwiegend nicht zum Ziel.

Um den Wassereintritt in die Schichtenfolge zu ver-
meiden und somit die Konstruktion gegen Durch-
feuchtung und Auftrieb zu sichern, ist der Fuf3bo-
denaufbau zudem hohlraumfrei herzustellen und
sind Medienleitungen auflerhalb der Schichtenfol-
ge zu fiihren.

Unter den typischen Konstruktionslosungen fir
hochwassergefahrdete Rohdecken eignen sich
Massivdecken grundsatzlich besser als Konstruk-
tionen mit Holzbauteilen. Diese Grundregel ist in-
sofern leicht nachvollziehbar, da Deckenbalken
und andere Bauteile aus Holz bei langerfristig
erhdhten Holzfeuchten einer hohen Befallswahr-
scheinlichkeit durch pilzliche Holzsch&dlinge (z. B.
Echter Hausschwamm, WeiBer Porenschwamm)
ausgesetzt sind, wodurch in letzter Konsequenz
auch die Rohdecke selbst gefahrdet ist. Infolge-
dessen missen Holzbalken, Lagerholzer oder an-
dere Holzbauteile nach einem Uberflutungsereig-
nis vollstandig freigelegt und getrocknet werden.
Dies geht mit umfangreichen baulichen Eingriffen
und entsprechenden Kosten einher.

Innerhalb der Gruppe der Massivdecken erwei-
sen sich homogene Stahlbetondecken ohne plan-
mafBige Hohlraume im Ereignisfall als besonders
robuste Losung. Dies liegt auch daran, dass der
Werkstoff Stahlbeton mit seiner Struktur und Po-
rositat unter Wasserbeanspruchung weder hohe
Wasseraufnahmekoeffizienten bzw. Kapillarwas-
serbereiche noch grundlegende Strukturschaden
erfahrt.

Alternative Massivdecken, vor allem im Altbau,
verfligen nicht selten Gber Deckenfillkérper (ge-
brannte Ziegel, Gipsbaustoffe, Leichtbeton) oder
Stahlbauteile, was deren Instandsetzungs- und
Trocknungsaufwand nach einem Uberflutungs-
ereignis bereits deutlich erhoht. Gewolbte Mas-
sivdecken aus gebrannten Mauerziegeln oder
Natursteinen, eine weit verbreitete Konstruktion
fir Kellerdecken, erweisen sich insoweit als ver-
tretbar robust, wie deren Druckbogen wahrend
eines Uberflutungsereignisses nicht durch aus-
weichende Auflager geschadigt wird. Im Zuge der
Bautrocknung nach einem Uberflutungsereignis
entsteht hier wiederum ein hoherer baulicher Auf-
wand bei der Freilegung und Instandsetzung des
Gewdlberlckens (Oberseite] mit seinen groBeren
Hohendifferenzen zwischen Gewdlbescheitel und
Widerlager.

Unter den typischen Baustoffen in den Schichten-
folgen von Deckenkonstruktionen weisen viele ver-
breitete Dammstoffe zur Warme- und Trittschall-
diammung im Uberflutungsfall eine besonders
hohe Verletzbarkeit auf. Durchfeuchtete Damm-
stoffschichten missen, sofern sie Uberhaupt in
der Konstruktion verbleiben kdnnen, stets mit
hohem Aufwand technisch getrocknet werden. In
vielen Fallen erweist sich ein Rickbau der durch-
feuchteten Schichten bis auf die Rohdecke als die
technisch und mitunter auch wirtschaftlich ange-
messenste Methode zur Instandsetzung. Sofern in
den Schichtenfolgen Holzwerkstoffe (Laminatbg-
den, Spanplatten, OSB-Platten' und dergleichen),
Holzbauteile (Parkett, Dielenbéden) oder gipsge-
bundene Trockenbauelemente vorhanden sind, so
erleiden diese unter Uberflutungseinwirkung irre-
versible Verformungen, was auch deren Austausch
erforderlich macht.

1 Grobspanplatten, auch 0SB-Platten (englisch fiir
oriented strand board bzw. oriented structural
board)
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© HTW Dresden 2020 = © HTW Dresden 2020

FuBbodenkonstruktion Kappendecke mit
gegen Erdreich flacher Wélblinie

© HTW Dresden 2020 © HTW Dresden 2020

Hohldielendecke mit Massivdecke mit schwimmen-
schwimmendem Zementestrich dem Calciumsulfatestrich

© HTW Dresden 2020

traditionelle
Holzbalkendecke

Abb. 7: Zusammenstellung Ublicher Decken- und FuBbodenkonstruktionen fir Wohngebaude (Quelle:
HTW Dresden)
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Unter den Estrichkonstruktionen eignen sich
Gussasphalt- oder Zementestriche fiir gefahr-
dete Gebaude grundsatzlich besser als Calcium-
sulfatestriche oder Trockenestrichlosungen. Die
im Wohnungsbau weit verbreiteten Estriche mit
dem Bindemittel Calciumsulfat erleiden bei lang-
fristig intensiver Wasserbeanspruchung Quellver-
formungen von erheblichem Ausmaf, was deren
Weiternutzung unmoglich macht.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass auch innerhalb
von Uberstauten FuBbodenkonstruktionen durch
Warmedammstoffe erhebliche Auftriebskrafte auf
die darlber liegenden Schichten wirken konnen,
wodurch unter bestimmten Randbedingungen ein
+Aufschwimmen” dieser Schichten hervorgerufen
wird. Solche Probleme konnen aber durch dauer-
hafte oder zeitweilige Auflasten bewaltigt werden.

Haufig werden Bodenbeldge aus keramischen
Fliesen und Platten gebildet. Diese Baustoffgrup-
pe verflgt Uber grundsatzlich glinstige Eigen-
schaften (geringe Porositat und Wasseraufnahme,
hohe Form- und Volumenbesténdigkeit). Derarti-
ge Baustoffe sind deshalb im Uberflutungsfall als
vergleichsweise robust einzustufen. Es ist jedoch
darauf hinzuweisen, dass Fliesen- und Plattenbe-
ldge ohne zuséatzliche Flachenabdichtungen (nor-
maler Anwendungsfall) im Uberflutungsfall keine
Abdichtung gegen zeitweise driickende Wasser-
beanspruchung bilden konnen. Deshalb kommt es
mindestens im Fugenraster sowie im Bereich von
Wartungsfugen, etwa am Wand-Boden-Anschluss,
bei nicht kurzzeitiger Uberflutungsbeanspruchung
zu einem Feuchtezutritt in angrenzende Fuf3bo-
den- oder Wandbereiche. Giinstigere Bedingungen
liegen beispielsweise dann vor, wenn robuste Bo-
denfliesen einschlieBlich einer zugehorigen Ver-
bundabdichtung auf mineralischen Baustoffen mit
geringen Wasseraufnahmekoeffizienten verlegt
werden, ohne dass die Schichtenfolge besonders
verletzbare Konstruktionselemente enthalt.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass vor allem
homogene Deckenkonstruktionen aus minerali-
schen Baustoffen mit hoher Rohdichte und ge-
ringem Porenvolumen sich als robust gegeniber
Uberflutungseinwirkungen erweisen. Innerhalb
der Schichtenfolgen sollte weiterhin auf Baustof-
fe mit hohem freiwilligen Wassergehalt” sowie
insbesondere auf organische Baustoffe verzichtet
werden. Hier liegt unter anderem ein potenzielles
Einsatzfeld fir Schaumglas-Dammschichten in
Heif3bitumen oder fiir Gussasphaltestriche. Sofern
unter den Gesichtspunkten der Nutzung mdoglich,
sollte auf abgehangte Unterdecken mit deren ty-
pischen Dammstoffen und Trockenbauelementen
verzichtet werden. Die Auftriebskrafte in Uber-

fluteten FuBbodenkonstruktionen durch starkere
Dammstoffschichten sind ebenfalls zu beriicksich-
tigen.

Bauphysikalische Aspekte

Neben der Minderung der Schadenanfalligkeit ge-
geniiber Uberflutungsereignissen miissen die an-
gepassten Decken- und FufBbodenkonstruktionen
bauphysikalische Anforderungen erfillen, wie zum
Beispiel:

m dje Verringerung der Warmeiibertragung
durch die Decken- und FuBbodenebenen, ins-
besondere durch Trennflachen zu unbeheizten
Geschossen (z. B. zum Kellergeschoss) oder
zum AuBenbereich (z. B. Bodenplatte gegen
Erdreich) sowie

m die Dampfung der Schalliibertragung aus an-
deren Raumen bzw. anderen Geschossen.

Es ist zu beachten, dass die fiir die Deckenkon-
struktion geforderten Eigenschaften nicht singular
zu betrachten sind, sondern vielmehr die Wechsel-
wirkungen von im Einzelfall gegenlaufigen Anfor-
derungen. In den Planungsphasen sind deshalb,
vor dem Hintergrund der bestehenden Baukon-
struktionen und der Gebaudenutzungen, die Ziele
der Bauvorsorge mit den Belangen bauphysikali-
scher Anforderungen abzuwagen.

Wahrend die baupraktisch tblichen Decken- und
FuBbodenkonstruktionen die Mindestwerte der
Luft- und Trittschallddmmung in der Regel errei-
chen, bedirfen Uberflutungsangepasste Konstruk-
tionslosungen mit Schaumglas-Dammschichtenin
HeifBbitumen und Gussasphaltestrich besondere
planerische Aufmerksamkeit. Dies gilt vor allem
fur die Trittschalld@mmung von Wohnungstrenn-
decken in Mehrfamilienhausern, z.B. zwischen
dem Erd- und Obergeschoss. Die bei Uberflu-
tungsereignissen in der Regel betroffenen FuB3-
bodenkonstruktionen im Keller- und Erdgeschoss
fordern nicht die Einhaltung der oben aufgefiihr-
ten Trittschalldammmafe, sofern es sich nicht um
ein bewohntes Kellergeschoss handelt (kein Auf-
enthaltsraum und somit kein ,.schutzbeddiirftiger”
Raum nach DIN 4109-1:2018-01).

Auftriebssicherheit

Im Uberflutungsfall gelangt in der Regel Wasser
tiber die Randfugen (Anschlisse zu den aufgehen-
den Wanden) in die Materialfolge des FuBboden-
aufbaus, d. h. zwischen die einzelnen Konstruk-
tionsschichten (z. B. auch unter die Dadmmstoff-
schicht].

16



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fur innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet

Heruntergeladen von IP 195.243.56.225 am 29.11.2022 - 08:06

© VdS Schadenverhitung GmbH

VdS 6002 : 2021-04 (01) Baukonstruktive Uberflutungsvorsorge

In diesem Fall kann der statische Auftrieb zu einem
Aufschwimmen der Konstruktion und zu erhebli-
chen strukturellen Schaden fiihren (hier: Zement-
estrich auf einer zweilagigen Warmedammung
aus Polystyrol-Hartschaumplatten, vgl. Abb. 8).
Voraussetzung fiir das Aufschwimmen ist, dass
die Auftriebskrafte grofer sind als die vertikalen
Eigenlasten der Konstruktion. Die Grofle der Auf-
triebskraft hangt wiederum von dem Wasservolu-
men ab, welches der FuBBbodenaufbau verdrangt.

Abb. 8: Fehlende Auftriebssicherheit einer Fuf3-
bodenkonstruktion in einem lberfluteten Wohnge-
baude fihrte zum Aufschwimmen und damit zu er-
heblichen strukturellen Schaden (© HTW Dresden)

Zielfihrender ist es, den Wassereintritt in die
FuBbodenkonstruktion auch im Uberflutungs-
fall zu verhindern, indem wasserbestandige Ma-
terialien in der Schichtenfolge vollflachig und
vollfugig miteinander verbunden sind und somit
einen hohlraumfeien FuBbodenaufbau unterhalb
des Oberbelags bilden. Derartige Sandwich-Ver-
bund-Losungen lassen sich mit einer Kombina-
tion aus Schaumglas-Dammplatten und einem
Gussasphaltestrich herstellen, die aufgrund ihrer
homogenen Klebeverbindungen mit Heifbitumen
zukinftig ein Aufschwimmen der Konstruktion in-
folge kritischer Auftriebskrafte verhindern.

6.4  Ausgewdhlte Beispiele

Die nachfolgenden Beispiele zeigen bautechnische
Moglichkeiten fir die Erhohung der Robustheit ty-
pischer Ausgangskonstruktion.

Eine weiterfihrende Aufstellung robuster Bau-
konstruktionen ist im Forschungsbericht und im
Online-Katalog enthalten.
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6.4.1 Einschaliges Mauerwerk aus traditionellen Vollziegeln

Ausgangskonstruktion

35 mm AuBlenputz
Kalk-Zement-Putz
510 mm Mauerwerk
Vollziegel, RF
15 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

© HTW Dresden, 2020

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

o traditionelle Mauerwerkskonstruktionen aus kleinformatigen Vollziegeln treten im Ge-
baudebestand haufig auf; sie sind jedoch fur den Neubau ohne Bedeutung, aufgrund
ihrer geringen energetischen Qualitat (vergleichsweise niedriger Warmedurchlasswi-
derstand) sowie fehlender Méglichkeiten fur die zeit- und kosteneffiziente Herstellung
der Konstruktionen

« im Uberflutungsfall ist die AuRenwand einer Beanspruchung durch driickendes Was-
ser von aulRen ausgesetzt, ohne dafur konstruktiv ausgebildet zu sein

e die Rohdichte beziehungsweise Porositat des jeweils eingesetzten Mauerziegels be-
stimmen seinen Wasseraufnahmekoeffizienten und somit sein Verhalten (z. B. kapilla-
re Steighdhe, Sauggeschwindigkeit) bei intensiver Wasserbeanspruchung

o Klinker und Vollziegel mit hoher Rohdichte (>1.800 kg/m?) verfigen Uber vergleichsweise
glnstige Materialeigenschaften (z. B. niedriger Wasseraufnahmekoeffizient)
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Anpassungsvariante

. (1) nicht dberflutungsgefihrdeter Bereich
N ' 35mm  AuBenputz

- A 510 mm  Mauerwerk

A N 15 mm Innenputz

@ 1] u efd tor Beroi

20 mm AuBenputz

Oberputz mit
Egalisierungsanstrich,
Unterputz mit
Gewebeeinlage

3mm Vertikalabdichtung
bitumenfreie Dick-
beschichtung oder
mineral, Dichtungsschiamme

12-20mm  Ausgleichsputz

Systeme (1) & @ mittels Putzprofil
konstruktiv getrennt

Schutzziel H 2 30 cm (ber dem
: Bemessungswasserstand

© HTW Dresden, 2020

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

e Integration des potenziell betroffenen AuRenwandbereichs (wenn moglich, bis mindes-
tens 30 cm Uber den Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskonzept* gegen zeit-
weise von aulRen driickendes Wasser (Strategie ,Widerstehen®), um die Wasseraufnah-
me beziehungsweise die Wasserdurchlassigkeit der Wandkonstruktion zu minimieren

e Herstellung einer Vertikalabdichtung oberhalb der Gelandeoberkante unter dem Auf3en-
putzsystem (z. B. bitumenfreie Dickbeschichtung oder mineralische Dichtungsschldamme)
auf einem Ausgleichsputz als vertikale Dichtungsebene auf der Aufienseite des Rohbaus

o Konstruktive Trennung der bestehenden und angepassten AuRenwandbekleidungen
durch ein horizontales Putzprofil

* Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshéhe. GroRe Wasserstand-
differenzen zwischen AufRen- und Innenseite flihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AufRenwand.
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6.4.2 Einschaliges Mauerwerk mit auBenliegender Warmedammung

Ausgangskonstruktion

2D AN S NG 2mm  Oberputz

X | 3 mineralisch
/ mit Egalisierungsanstrich
PR SR S5mm  Unterputz
‘ = 3 mineralisch

mit Armierungsgewebe

120 mm Wirmedammschicht
D ) Polystyrol-Hartschaum-

B Platten mit Stufenfalz,
verklebtes System
300 mm Mauerwerk
Leichtbeton-Hohlblock-

Q - ' ' steine, 20 DF

15 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

h‘lll‘Y' Y'Y
’

TAVA TN

/‘l\‘ /l.\ X )

'I’A‘%l/\ "l\ 7\ Y

"]

© HTW Dresden, 2020

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

o im Uberflutungsfall ist die AuRenwand einer Beanspruchung durch driickendes Wasser
von aulen ausgesetzt, ohne dafir konstruktiv ausgebildet zu sein

o Wasser hinterlauft im Uberflutungsfall die lediglich teilflachig geklebten Fassadendamm-
platten und gelangt unmittelbar in die Verbundfuge zum Mauerwerk

o bei mehrtagiger Uberflutungsdauer kénnen die Leichtbeton-Hohlblécke Wasser in ihr Ge-
fige und in ihre Hohlraume aufnehmen

e den Haftverbund zwischen den Leichtbeton-Hohlblécken und dem Warmedamm-
Verbundsystem gewahrleistet ein planmafig nicht vollflachig aufgezogener Klebemortel;
infolge der Durchfeuchtung kann die Haftzugfestigkeit der Klebeverbindung nachlassen
und sich das System ablésen

o eingeschrankte Erreichbarkeit der lasttragenden Mauerwerkskonstruktion (fehlende De-
montierbarkeit des Warmedamm-Verbundsystems) flir eine rasche Trocknung
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Anpassungsvariante

. =) (@ nicht Uberflutungsgefihrdeter Bereich
'R AT NG 2mm  Oberputz
> N | ity N 5mm Unterputz
A NS L3 3 120mm  Wirmedimmschicht
T ! Rty B 240mm  Mauerwerk
: X : 10 mm Innenputz

(2) uberfiutungsgetahrdeter Bereich

P 5mm  Dickschichtputz

S mineralisch

v Armierung

SN B Textilglasgewebe,

DRI~ mechanisch befestigt
a3 2mm  Deckabstrich

230cm

Kaltbitumen
2 als T 100 mm  Wirmedidmmschicht
Schaumglas, vollflachig
und volifugig gekiebt
Bitumenkaltkieber
4 mm Vertikalabdichtung
PMBC mit Gewebeeinlage
15 - 20 mm Ausgleichsputz

] | l Systome@ & @ konstruktiv getrennt
Schutzziel H 2 30 cm (iber dem
Bemessungswasserstand

© HTW Dresden, 2020

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

e Integration des potenziell betroffenen AuRenwandbereichs (wenn méglich bis mindestens
30 cm Uber den Bemessungswasserstand) in ein Abdichtungskonzept* gegen zeitweise
von auf3en driickendes Wasser, um die Wasseraufnahme beziehungsweise die Wasser-
durchlassigkeit der Wandkonstruktion zu minimieren

o das vollflachige Aufziehen eines Bitumenkaltklebers (auf hohe Ausfuhrungsqualitat ach-
ten!) fuhrt zu einer hohlraumfreien Verbundfuge zwischen Dammstoff und Abdichtungs-
ebene; in Verbindung mit den vollfugig und riickseitig vollflachig geklebten Schaumglas-
platten sowie mit dem zellfiilllenden Kaltbitumendeckabstrich entsteht eine gegen Uberflu-
tung robuste Schichtenfolge

« die Wandbekleidung kann nach einem Uberflutungsereignis verbleiben, sofern keine me-
chanischen Beschadigungen vorliegen

e Ubliche Ausfliihrung der Aulienwandkonstruktion oberhalb des flutgefahrdeten Bereichs
moglich; konstruktive Trennung der Fassadensysteme durch horizontale Gleitlagerprofile

* Die statische Beanspruchbarkeit der Bestandskonstruktion limitiert die maximale Abdichtungshohe. GroRRe Wasserstand-
differenzen zwischen AufRen- und Innenseite flihren zu erheblichen hydrostatischen Einwirkungen auf die AuRenwand.
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6.4.3 Gewdlbte Massivdecke (PreuBBische Kappe)

Ausgangskonstruktion

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

© HTW Dresden, 2020

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

o Flullstoffe/Schuttungen speichern erhebliche Wassermengen; Auftriebsgefahr bei Fullstof-
fen mit geringer Rohdichte; RicktrocknungsmafRnahmen dieser Fullstoffe sind technisch
und wirtschaftlich unangemessen; deshalb Freilegung bis zum Scheitel der Rohdecke
meist unvermeidlich

e geringe Dimensionsstabilitat des Oberbelags (Parkettboden) und der Unterkonstruktion
(Blindboden); langerfristig erhdhte Feuchtegehalte fihren zum Befall durch pilzliche Holz-
schadlinge

e Wolbung der Kappendecke erschwert die Anordnung einer Warmedammschicht an der
Unterseite
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Anpassungsvariante

15 mm Fliesen
Dinnbettveriegung
45 mm Estrich
Gussasphalt
5mm Schutzschicht
BitumenschweiBbahn, 1-ig
100 mm Wiarmedammschicht
Schaumglasplatten in
HeiBbitumen, volifiachig und
volifugig mit Deckabstrich
Auffilllung
Leichtbeton
Flllbeton
120 mm Gewdibte Massivdecke

Sockelleiste
10 mm Gussasphalt
nachtr. eingebracht

© HTW Dresden, 2020

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

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

e Verwendung wasserbestandiger Materialien (Schaumglas, Gussasphalt) in der Schich-
tenfolge

o keramische Bodenfliesen als feuchteunempfindlicher Oberbelag

23



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fur innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet

Heruntergeladen von IP 195.243.56.225 am 29.11.2022 - 08:06

© VdS Schadenverhitung GmbH

Baukonstruktive Uberflutungsvorsorge VdS 6002 : 2021-04 (01)

6.4.4 Flache Massivdecke mit schwimmendem Estrich

Ausgangskonstruktion

15 mm Fliesen
Dinnbettveriegung
45 mm Estrich
Calciumsulfat
PE-Folle
100 mm Wirmeddmmschicht
Polystyrol-
Hartschaumplatten,
2-ig., d = 2x 50mm
? 20 mm Trittschallddmmung
A Mineraiwolle

B N\ N N\ \\ AN 200mm  Stahibetondecke

SN Sockelleiste
D)"" 10mm  Randddmmstreifen

S IZTYT B VST TG o e
Y R Y A Y VYVAR FRRA
LAAAAAA RN Y LAAAAAT LA VAAAAAARY ] A

/7 // Vo 7
AR,

© HTW Dresden, 2020

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

o Keramische Bodenfliesen bilden keine wirksame Flachenabdichtung

e der vorhandene Calciumsulfatestrich darf keiner erhdhten Feuchtebeanspruchung ausge-
setzt ein (Dimensionsstabilitat, Festigkeit)

e hohe Wasseraufnahme und Verlust der Materialeigenschaften der Mineralfaserddammung

o Auftriebsgefahr fir den FuBbodenaufbau, da Wasser zwischen beziehungsweise unter
Dammstoffschichten gelangen kann
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Anpassungsvariante

15 mm Fliesen
Dunnbettveriegung
50 mm Verbundestrich
Zementestrich
200 mm Stahlbetondecke
120 mm Wirmedammschicht
Mineralwolle
Farbanstrich

Sockelleiste
10 mm Gussasphalt
nachtr. eingebracht

TATLILTD) BT IT0
S S S
WASII AP RS LIPS PSPPI

XL XX XX R XX EX I XXX XX

290008000000 ad R

© HTW Dresden, 2020

Zielstellung des Bauvorsorgekonzepts

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

e Anordnung der Ddmmstoffebene unterhalb der Rohdecke fiur die erleichterte Demontier-
barkeit/Austausch nach einem Uberflutungsereignis
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6.5 Beispiele der Kostenbetrachtungen fiir
eine flache Massivdecke (mit Trocknung)

Neben der Wirksamkeit bildet die 6konomische
Effizienz ein zweites wichtiges Kriterium fir die
Beurteilung der Bauvorsorgemafinahmen. Eine
Mafinahme bzw. ein Mafinahmenbindel gilt als
okonomisch effizient, wenn es keine glinstigere
Lésung fir eine gewiinschte Wirkung (Schaden-
minderung) gibt.

Ein einfaches Verfahren zur Abschatzung der Wirt-
schaftlichkeit bildet der Nutzen- und Kosten-Ana-
lyse. Je grofBer das Verhaltnis zwischen Nutzen
und Kosten ist, desto hoher ist der Effizienzwert
der betrachteten Anpassungsoption.

Die Kosten umfassen hierbei alle monetaren Auf-
wendungen, die fir die erstmalige Anpassung ei-
ner Konstruktionsalternative?, ihren Betrieb bzw.
ihre Instandhaltung wahrend der Nutzungsdauer
sowie fur die Wiederherstellung nach einem zu-
kiinftigen Uberflutungsereignis zu beriicksichtigen
sind. Der Nutzen beschreibt, ebenfalls in Geldein-
heiten ausgedriickt, den verhinderten Schaden,
d. h. die Differenz zwischen den Schadenerwar-
tungswerten im Ist- und im Plan-Zustand des be-
trachteten Bauteils.

Der folgende Abschnitt enthalt die Kostenermitt-
lung fiir zwei beispielhafte Decken- und Fuf3boden-
konstruktionen, da der Aufwand fur (i) die Besei-
tigung Uberflutungsbedingter Schaden sowie (ii)
die Umsetzung von Anpassungsmafinahmen im
Regelfall im ein Vielfaches hoher ist als fur Auf3en-
wandkonstruktionen. Die Auswahl der Beispiele
folgt dem Grundsatz, die Nutzen-Kosten-Verhalt-
nisse fir Konstruktionen zu ermitteln und zu ver-
gleichen, deren Schadenanfalligkeit gegeniber
Uberflutung sehr unterschiedlich ausgeprigt ist.

2 Der Zeitpunkt der Investitionsentscheidung hat ei-
nen Einfluss auf den Effizienzwert. Die Umsetzung
der Bauvorsorgemafinahmen erfolgt zum Zeit-
punkt des ersten Uberflutungsbedingten Schadens.

Beispiel 1 - Holzbalkendecke

Tabelle 1 enthalt ein Kalkulationsbeispiel fir die
baulichen Instandsetzungsleistungen einer Uber-
fluteten flachen Massivdecke tber dem Keller-
geschoss mit einem schwimmenden Calcium-
sulfatestrich. Die Kalkulation bertcksichtigt drei
Szenarien:

1. Wiederherstellung des bereits vorhandenen
Ist-Zustands

2. Erstmalige Herstellung des Ziel-Zustands
(Umsetzung der Bauvorsorgemafinahmen)

3. Wiederherstellung des Ziel-Zustands

Die empfohlenen bautechnischen Anpassungs-
mafnahmen umfassen u. a.:

m Herstellung eines hohlraumfeien FuBBboden-
aufbaus, um den Wassereintritt in die Schich-
tenfolge zu vermeiden und somit die Kon-
struktion gegen Durchfeuchtung und Auftrieb
zu sichern, sowie

® |ntegration wasserunempfindlicher Materia-
lien (Schaumglas, Gussasphalt, keramische
Bodenfliesen) in eine bestandige Schichten-
folge

Tabelle 1 zeigt, dass die Kosten fiir die Schaden-
beseitigung und erstmalige Umsetzung der bau-
lichen Vorsorgemafnahmen nach dem ersten
Uberflutungsereignis etwa doppelt so hoch sind
wie die Kosten fir die Wiederherstellung des
Ausgangszustands (391 Euro/m? netto gegentiiber
208 Euro/m? netto).
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Tabelle 1: Beispiel fir die Kalkulation von baulichen Leistungen fiir die Instandsetzung einer tberfluteten
traditionellen Holzbalkendecke tiber dem Erdgeschoss

Bauleistung

Wiederherstellung
der urspriingli-
chen Ausgangs-

konstruktion

Euro/m? (netto)

Szenario
(2) (3)
Erstmalige Wiederherstel-
Herstellung einer  lung der bereits
angepassten angepassten

Konstruktion Konstruktion

Euro/m? (netto) Euro/m?2 (netto)

Entfernen Textilbelag 7,50,- 7,50, 0,-
Riickbau Dielung 51,91,- 51,91,- 0,-
Riickbau Schiittung/Dammstoffe - 25,00,-
Rickbau Unterdecke (Putz, Schalung] +

Freilegung Balkenkopfe fiir Trocknung 68,75 68,75~ 68,75~
Trocknung Deckenbalken 12,50 12,50, 12,50,
Einbau Elnsch_ub + Dammstoff (Perlite) 94 25 0~ 0.-

+ Verlegung Dielung

Einbau Schwalbenschwanzplatten 63,31, 0,-
Einbau Zementestrich 25,26,- 0,-
Einbau Dammstoff (Mineralwolle) 40,56, 40,56,
Montage Unterdecke

(Gipswerkstoffplatten, 2-lagig) 8232 82,32~ 82,32~
Farbanstrich, einfach 10,14 10,14,- 10,14,
Verlegung Textilbelag _ _
(Material ca. 15 €/m?) 45,33 0. 0
Verlegung Bodenfliesen ~ _
(Material ca. 25 €/m?) 103,79, 0
Baunebenkosten (10 %) 37,27,- 46,60, 23,93,-
Summe 410,- 513,- 263,-

Das Bauvorsorgekonzept der Holzbalkendecke
umfasst die Verwendung wasserunempfindlicher
Materialien (Stahlblechprofile, Zementestrich) auf
der Deckenoberseite, sodass die Fuf3bodenkonst-
ruktion oberhalb der Holzbalkenlage nach zukinf-
tigen Uberflutungsereignissen verbleiben kann
und die Begehbarkeit und Nutzbarkeit der Ge-
schossdecke uneingeschrankt bestehen bleiben.
Tabelle 2 zeigt die kumulierten Kosten fir die bau-
liche Instandsetzungsleistungen einer Holzbalken-
decke, die mehrfach durch Uberflutungsereignisse
betroffen ist. Wahrend die Instandsetzungskosten
nach dem ersten Ereignis aufgrund der erstma-
ligen Umsetzung der Bauvorsorgemafinahmen
hoher sind (513 Euro/m? netto) als fiir die Wieder-
herstellung der urspringlichen Ausgangskon-
struktion (410 Euro/m? netto), ist ab dem zweiten
Uberflutungsereignis ein Kostenvorteil der Bau-

vorsorgemafnahmen nachweisbar (263 Euro/m?
gegeniiber 410 Euro/m? netto).

Anmerkung: Die Kostenanséatze in Tabelle 1 stammen
aus der Fachliteratur fir die Sanierungsplanung,
Schmitz et al. (2018), die auch fir den Forschungs-
bericht heran gezogen wurde. Der zugrunde liegende
Baupreisindex bezieht sich auf das 1. Quartal 20179.

Tabelle 2 zeigt einen vereinfachten Kostenver-
gleich® fir die jeweils erforderlichen baulichen In-
standsetzungsleistungen bei wiederholter Betrof-
fenheit der Konstruktion.

3 Dieser einfache Kostenvergleich enthalt keine
dynamischen Komponenten (Zinssatz, Preisstei-
gerung), welche die Geldwertanderung Uber die
Nutzungsdauer bericksichtigen.
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Tabelle 2: Kumulierte Kosten fir die baulichen Instandsetzungsleistungen einer Holzbalkendecke unter
Beriicksichtigung wiederholter Uberflutungsereignisse

Kumulierte Kosten fiir bauliche Instandsetzungsleistungen
(vereinfachte Kostenvergleichsrechnung)
Wiederherstellung Erstmalige Herstellung bzw.
_Anzahl der der urspriinglichen  Wiederherstellung einer ange-
Uberflutungs- Holzbalkendecke passten Holzbalkendecke Kostendifferenz
ereignisse
Euro/m? (netto) Euro/m? (netto)
410,- 513,- +250%
820,- (+ 410,-) 776,- [+ 263,-) -54%
1.230,- (+ 410,-) 1.039,- (+ 263,-) -155%
Beispiel 2 - Flache Massivdecke gegen Durchfeuchtung und Auftrieb zu sichern,
sowie
Die empfohlenen bautechnischen Anpassungs-  ® Integration wasserunempfindlicher Materialien
maflnahmen umfassen u. a.: (Schaumglas, Gussasphalt, keramische Boden-

fliesen) in eine bestandige Schichtenfolge
m Herstellung eines hohlraumfeien Fuflbodenauf-

baus, um den Wassereintritt in die Schichten- Tabelle 3 enthalt ein Kalkulationsbeispiel fiir die

folge zu vermeiden und somit die Konstruktion baulichen Instandsetzungsleistungen einer tber-
fluteten flachen Massivdecke iiber dem Keller-
geschoss mit einem schwimmenden Calciumsul-
fatestrich. Die Kalkulation beriicksichtigt die drei
Szenarien, die im vorhergehenden Beispiel bereits
erlautert werden.
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Tabelle 3: Beispiel fir die Kalkulation von baulichen Leistungen fiir die Instandsetzung einer tberfluteten

flachen Massivdecke tiber dem Kellergeschoss

Bauleistung

Wiederherstellung
der urspriing-
lichen Ausgangs-
konstruktion

Szenario
(1) (2) (3)
Erstmalige Wiederherstel-
Herstellung einer lung der bereits
angepassten angepassten

Euro/m?2 (netto)

Konstruktion Konstruktion

Euro/m?(netto)  Euro/m? [netto)

Rickbauarbeiten (Fliesenbelag, Estrich,

Warme- und Trittschallddmmung) 17,50~ 17,50~ 0-
Entsorgung Warmedammung ~ ~ _
(Polystyrol-Hartschaumplatten) 8,90, 8,50, 0
Trocknung Massivdecke 14,- 14,- 14,
Einbau Warmedammung

(Polystyrol-Hartschaumplatten) 45,33, 0- 0-
Einbau Zementestrich 0,- 0,-
Einbau Warmedammung

(Schaumglas in Heiflbitumen, 0,- 135,50,- 0,-
d =140 mm)

Einbau Bitumenschweif3bahn 0,- 38,18,- 0,-
Einbau Gussasphaltestrich 0,- 38,18,- 0,-
Verlegung Bodenfliesen _ _ _
(Material ca. 25 €/m?) 103,79, 103,79, 0.
Baunebenkosten (10 %) 18,91,- 35,57,- 1,40,-
Summe 208,- 391,- 15,-

Anmerkung: Die Kostenansétze in Tabelle 3 stam-
men aus der Fachliteratur fiir die Sanierungspla-
nung, Schmitz et al. (2018). Der zugrunde liegende
Baupreisindex bezieht sich auf das 1. Quartal 2019.

Tabelle 3 zeigt, dass die Kosten fiir die Schaden-
beseitigung und erstmalige Herstellung einer an-
gepassten Konstruktion nach einem Uberflutungs-
ereignis etwa doppelt so hoch sind wie die Kosten
fir die Wiederherstellung der urspriinglichen

Ausgangskonstruktion (391 Euro/m?2 netto gegen-
Uber 208 Euro/m? netto). Nach einem wiederhol-
ten Uberflutungsereignis, welches auf eine nun-
mehr angepasste Konstruktion trifft, sind lediglich
15 Euro/m? netto flr die Instandsetzung aufzubrin-
gen. Tabelle 10 zeigt einen vereinfachen Kostenver-
gleich fir die erforderlichen baulichen Instandset-
zungsleistungen bei wiederholter Betroffenheit der
Konstruktion. Hier bestatigt sich der Kostenvorteil
der angepassten Fuf3bodenkonstruktion.
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Tabelle 4: Kumulierte Kosten fir die baulichen Instandsetzungsleistungen einer flachen Massivdecke mit
schwimmendem Calciumsulfatestrich nach mehreren Uberflutungsereignissen

Kumulierte Kosten fiir bauliche Instandsetzungsleistungen
(vereinfachte Kostenvergleichsrechnung)
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Wiederherstellung des

Erstmalige Herstellung
bzw. Wiederherstellung

_Anzahl der urspriinglichen des angepassten
Uberflutungs- FuBbodenaufbaus gep Kostendifferenz
L FuBbodenaufbaus
ereignisse
2
Euro/m? (netto) Euro/m? (netto)
1 208,- 391,- +46,8 %
416,- (+ 208,-) 406,- (+15,-) -2,4%
624,- (+208,-) 421~ (+15,-) -325%
Fazit Aus der aktuellen Forschung wird seitens der

Die Beseitigung Uberflutungsbedingter Schaden
an FuBlbodenkonstruktionen fihrt immer zu er-
heblichen Nutzungseinschrankungen der betroffe-
nen Deckenebenen. Damit konnen Betriebsausfal-
le, Produktionsunterbrechungen und Mietausfalle
verbunden sein. Diese nachteiligen Folgen sind
grundsatzlich auch monetisierbar. Zum Nutzen
des angepassten Fuf3bodenaufbaus zahlt deshalb
ebenfalls die Reduzierung der negativen finanziel-
len Konsequenzen, die infolge von Nutzungsein-
schrankungen entstehen. Der Effizienzwert der
Anpassungsmafinahmen kann sich hierdurch wei-
ter erhohen.

7 Bauartklassen

Mit der systematischen Identifizierung und Anwen-
dung von relevanten Kriterien zur Bewertung der
Schadenanfalligkeit von Baukonstruktionen gegen
Uberflutung ist es gut moglich, die Verletzbarkeit
eines Gebaudes zu beurteilen. Dabei stehen ins-
besondere Auflenwandkonstruktionen sowie De-
cken- und FuBbodenkonstruktionen im Fokus der
Betrachtung, weil sie erfahrungsgemafl mafigeb-
lich die Uberflutungsschaden am Gebaude bestim-
men.

Anmerkung: Mit dem Bauartklassensystem wur-
de seitens der Sachversicherer ein Instrument zur
vereinfachten Beurteilung der Verletzbarkeit eines
Gebdudes gegeniiber einer exponierten Gefahr
entwickelt und eingefiihrt. Es hat sich in der Praxis
bewéhrt. Dabei wird vor allem das Brandverhalten
der im Geb&ude verwendeten Baustoffe und Bau-
teile nach den standardisierten Kriterien und mit
Bezug auf die Ziele des Brandschutzes betrachtet.

Wissenschaft folgendes Schema zur Einordnung
der Schadenanfalligkeit von Gebauden gegeniber
Uberflutungen® vorgeschlagen (Abb. 9). Es basiert
auf der Bewertung der Schadenanfalligkeit der re-
levanten Bauteile:

hoch

c
]
c
S

mittel BAUARTKLASSEN

c
S
S
g

E

B
1=
@
2
3

o
s

2

a

gering

gegentiiber Uberflutungseinwirkungen

gering mittel hoch

Schadenanfalligkeit von
Decken- und FuBbodenkonstruktionen
gegeniiber Uberflutungseinwirkungen

Abb. 9: Beispiel einer dreistufigen Gliederung von
Bauartklassen hinsichtlich der Schadenanfallig-
keit gegeniiber Uberflutung

Die Zuordnungen der Bauteile zur Schadenanfal-
ligkeit sind jeweils in der Tabelle abgebildet.

4 Als ein optionaler Zusatzbaustein einer Sachver-
sicherung konnen Uberflutungsbedingte Scha-
den, verursacht durch Uberschwemmung oder
Rickstau, versichert werden. Dabei kann die
Uberschwemmung durch Ausuferung von ober-
irdischen (stehenden oder flieBenden) Gewassern,
Witterungsniederschlage oder Austritt von Grund-
wasser an die Erdoberflache entstehen.

30



Vervielfaltigungen/Verdffentlichungen — auch fur innerbetriebliche Verwendung — nicht gestattet

Heruntergeladen von IP 195.243.56.225 am 29.11.2022 - 08:06

© VdS Schadenverhiitung GmbH

VdS 6002 : 2021-04 (01)

Baukonstruktive Uberflutungsvorsorge

Tabelle 5: Dreistufige Schadenanfalligkeit der AuBenwand gegeniiber Uberflutung

Schadenanfilligkeit gegeniiber Uberflutungseinwirkungen

Bauteil -
gering

mittel

hoch

AuBenwand-
konstruktionen

m fachgerecht abgedich- | =
tete AW-konstruktio-
nen (z. B. als Teil einer
WeiB3en bzw. Schwarzen
Wanne) "

m unbekleidete, einschali-
ge Stahlbetonwande

m einschalige AW-kon-
struktionen; Wandbau- |m=
stoffe mit geringer bzw.
langsamer Wasserauf-
nahme (z. B. Stahlbeton,
Kalksandstein-Mauer-
werk] ohne zusatzliche
Warmedammung

einschalige AW-kon-
struktionen; Wandbau-
stoffe mit geringer bzw.
langsamer Wasserauf-
nahme (z. B. Stahlbeton,
Kalksandstein) mit zu-
satzlicher, auBlenliegen-
der Warmedammung
vorgehangte, hinterlif-
tete AW-konstruktionen

einschalige AW-kon-
struktionen; Wandbau-
stoffe mit hoher bzw.
schneller Wasserauf-
nahme (z. B. Hochloch-
ziegel] ggf. auch mit
integrierter Warme-
dammung
mehrschalige AW-kon-
struktionen mit Kern-
dammung

AuBenseite der Wand

(1) Abdichtungshéhe mindestens bis zum festgelegten Schutzziel; Limitierung der maximalen Abdichtungshéhe durch die
Bestandskonstruktion; ggf. statische Probleme der Au3enwand bei groflen Wasserstanddifferenzen zwischen Innen- und

Tabelle 6: Dreistufige Schadenanfilligkeit der Decken-und FuBbodenkonstruktion gegeniiber Uberflutung

Schadenanfilligkeit gegeniiber Uberflutungseinwirkungen

Zementestrich auf
Warmedammung)

Bauteil - -
gering mittel hoch
Decken- und m fachgerecht abgedich- |® flache Massiv- oder feuchteempfindliche,
FuB- tete Bodenplatte (z. B. Hohldielendecke mit mehrschichtige Fuf3bo-
bodenkonstruk- als Teil einer Weiflen schwimmendem FuB- | denaufbauten (z. B.
tionen bzw. Schwarzen Wanne) bodenaufbau (z. B. Calciumsulfatestrich,

Trockenestrichelemente)

m flache Massivdecke m
bzw. Bodenplatte mit
hohlraumfreier (auf-
triebssicherer) FuB3bo-
denverbundkonstrukti-
on; Baustoffe mit gerin-
ger Wasseraufnahme
(z. B. Schaumglas mit
Gussasphaltestrich)

Kappendecken ggf. mit
losen Fiillstoffen/Schiit-
tungen, jedoch ohne
Holzbauteile

Holzbalkendecken mit
losen Fillstoffen/Schit-
tungen, und Holzbautei-

len (z. B. Dielung)

Aus wissenschaftlicher Sicht ist es grundsatzlich
gut moglich, eine noch differenziertere Zuordnung
der Schadenanfalligkeit von Bauteilen und damit
eine noch verfeinertere Einordnung von Gebauden
vorzunehmen.

Hinweis: siehe Forschungsbericht [https://www.
gdv.de/de/themen/news/katalog-der-gegen-
ueberflutung-widerstandsfaehigen-aussenwand-
--decken--und-fussboden-konstruktionen-62536)

Mit der Bericksichtigung der Gebaudetypen ware
zudem eine weitere Differenzierung der Schadenan-
falligkeit von Gebduden gegeniiber Uberflutung mog-
lich, die jedoch erst noch aufbereitet werden muss.

Die konkrete Bildung der Bauartenklassen (BAK]
wird von jeden Versicherer nach den eigenen Er-
fahrungen individuell vorgenommen. Mit Bezug auf
die Anwendung in der Praxis des Risikoschutzes
wird vielfach ein einfaches Instrument bevorzugt.
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