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Wetter- und Klimaeinwirkungen: ein unterschatztes Risiko fiir das Bauwesen?
TEMPERATURE CHANGE 1850-2024

Temperature change in Leipzig
Relative to average of 1961-2010 [°C]

Warming Stripes

Region Germany / Leipzig
I] I I. | Date Range 1850-2024

|I | |1FI"‘ | IT .“ ||—-'J‘|I'II -"I I|I!I|I{ ]||I | IIH‘ " Data Source  Berkeley Earth & ERA5-Land

Creator Ed Hawkins
Licensor University of Reading

URL https://showyourstripes.info/
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Wetter- und Klimaeinwirkungen: ein unterschatztes Risiko fiir das Bauwesen?
GLOBAL WARMING

2024 on track to be warmest year and first year above 1.5°C I\
, , Annual global temperature anomalies relative to pre-industrial (1850-1900) &

Data: ERA5 (1940-2024) « Credit: C3S/ECMWF

2024 will be the warmest year on record
and the first year of more than 1.5°C
above pre-industrial levels

Copernicus Climate Change Service (C39S)

Annual global surface air temperature anomalies (°C) relative to

*
1850-1900 from 1940 to 2024. The estimate for 2024 is provisional 1950 1970 2024
and based on data from January to October. Data source: ERAS. * Provisional estimate for 2024 based on 10 months (January to October)

Credit: Copernicus Climate Change Service /ECMWEF. PROGRAMME OF THE Gpemir:us ;“ECMWF @
[t b °
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Klimaangepasstes Bauen
HOCHWASSERGESCHEHNISSE 2024

SARRANNAN,
T

1. Weihnachts- bzw. Neujahrshochwasser 2023/2024
(u.a. Sachsen, Niedersachsen)

2. Pfingsthochwasser 2024
(u.a. Saarland)

3. Juni-Hochwasser 2024
(Bayern, Baden-Wurttemberg)

4. September-Hochwasser 2024
(u.a. Mittel- und Osteuropa, Sachsen)

v

5. Oktober-Hochwasser 2024
(u.a. Sudfrankreich, Stidspanien)

=i == — = = ==

Uberschwemmung der Innenstadt von Blieskastel infolge Kanalisationsriickstau am 18.05.24
Quelle: https://www.sr.de/sr/home/nachrichten/panorama/unwetterwarnung_dauerregen-ueberflutung-saarland=106.html
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Wetter- und Klimaeinwirkungen: ein unterschatztes Risiko fiir das Bauwesen?
VERSICHERTE UNWETTERSCHADEN 2024

Risiko Naturgefahren

Unwetterschaden 2024 in Mrd. € nach Schadenarten

1'0 Mrd.€ ---------------—---

Kfz
(Sturm, Hagel,
Uberschwemmungen)

1,8 Mrd. €  --------

Gebaude
(Sturm, Hagel)

:2,7’ Mrd.€  -----------

Gebaude
(Uberschwemmungen,
Starkregen)

Daten: GDV
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Klimaangepasstes Bauen
KLIMAPROJEKTIONEN

Wie wirkt sich der Klimawandel 1900 -
mutmalfllich auf die Wasser-

fihrung in der Elbe aus? 1800 -
Daten

Pegel Dresden

MHQ (Nov-Okt)

RCP 857

BfG-Ensemble (Wasserhaushalt)

Quelle
DAS-Basisdienst
Klima und Wasser

Portal “Wasserwirtschaft und
Schifffahrt” (WS-Klimaportal)

1100 B 1 I I I 1 1

) Der Entwicklungspfad 8.5 unterstellt
Q Q Q 9 \} Q
einen geringen Erfolg der :LQQ ;LQQ‘ ;),Qb‘ ;LQ(’ :}0% :}}0
A o> 30 £ &Y 1\

Klimaschutzbemuihungen, was \9 ) 0 D\ PN 0
entsprechend hohe Treibhausgas-
konzentrationen zur Folge hatten. Perzentile 15. - 85. 25.-775. 40. - 60. — 50.
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Klimaangepasstes Bauen
KLIMAPROJEKTIONEN

Article

Authors

Year

Title

DOI
URL

Die aktuellen Klimamodelle variieren darin
wie stark extreme Niederschlage mit der
globalen Erwarmung ansteigen, und sie
unterschatzen diesen Anstieg im Vergleich zu
historischen Beobachtungsdaten.

Maximilian Kotz, Stefan Lange,
Leonie Wenz, Anders Levermann

2023

Constraining the pattern and magnitude of projected
extreme precipitation change in a multi-model ensemble

10.1175/)CLI-D-23-0492.1
https://journals.ametsoc.org/doi/10.1175/JCLI-D-23-0492.1
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[ VT . T . -

e POTSDAM-INSTITUT FUR

= === KLIMAFOLGENFORSCHUNG
PI1K

INSTITUT PERSOMEN THEMEN PRODUKTE AKTUELLES

27.11.2023 - Die Intensitit und Hiufigkeit extremer Niederschlige nimmrt mit der
globalen Brwirmung exponentiell zu, zeigh eine neue Studie des Porsdam-Tnstituts
fitr Klimafolgenforschung (PTK). Dic Forschenden stellten auferdem fest, dass die
Klimameodelle die Zunahme der Hiufigkeit von extremen Niederschligen deutlich
unterschitzen. Starkregenersignisse nehmen also schneller zu, als die
Klimamadelle hislang vermuren lassen.

Fxtn: Kty Shisrma Useglach
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Klimaangepasstes Bauen
KLIMAPROJEKTIONEN

Article

Authors
Year

Title

ISSN
URL

Als zentrales Ergebnis der Untersuchung
kann festgehalten werden, dass die
Klimawandelfolgen hohe Kosten fur
Deutschland mit sich bringen werden.

Markus Flaute, Saskia Reuschel, Britta Stover
2022

Volkswirtschaftliche Folgekosten durch Klimawandel:
Szenarioanalyse bis 2050

2196-4262
https://journals.ametsoc.org/doi/10.1175/JCLI-D-23-0492.1

kumulierte Wirkungen auf das BIP in Mrd. Euro

200

100

-100

-200

-300

-400

-500
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Kumulierte Wirkungen auf das reale BIP in Deutschland in
90 Mrd. Euro fUr die Jahre 2022 bis 2050 fur drei Szenarien
des Klimawandels jeweils ohne und mit Anpassung

-130

-250
-250
B ohne Anpassung
m mit Anpassung
schwacher Klimawandel mittlerer Klimawandel starker Klimawandel

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Schaden an Gebduden infolge Hochwasser und Starkregen 12 14. Januar 2026


Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Volkswirtschaftliche Folgen der Anpassung an den Klimawandel im Sektor Gebäude und Infrastruktur

Kumulierte Wirkungen auf das reale BIP in Deutschland in Mrd. Euro für die Jahre 2022 bis 2050 für drei Szenarien des Klima-wandels jeweils ohne und mit Anpassung

Ergebnisse Studie »Volkswirtschaftliche Folgekosten durch Klimawandel«�IÖW, GWS und Prognos AG im Auftrag des Bundeswirtschaftsministeriums (Veröffentlicht am 06.03.23) 



Klimaangepasstes Bauen
DIE ZEHN VERHEERENDSTEN NATURKATASTROPHEN IN DEUTSCHLAND 2002-2024

1307.-18.07.2021
Sturzflut Bernd

30T-02.09.2002
August-Hochwasser

160118012007
Sturm Kyrill

27072807203
Hagel Andreas

PRORAE06.2013
Juni-Hochwasser 2002

05 080620247 F
Junl-Hochwasser 2024

2TN0-28,10.20002
Sturm Jeanett

18012018
Sturm Friederike (2018)

g I
:

2600 1450 4.050

2

2.000

g

>
g

LSRR 4200 10,870

[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Vor allem in der Schweiz hat man
verstanden, dass jeder Franken, der in
Pravention und Klimafolgenanpassung
investiert wird, finf bis sechs Franken
an Schaden einspart - bei privaten
Bauten und an der 6ffentlichen
Infrastruktur.

Schadenaufwand in der
Sach- und Kraftfahrtversicherung
in Mio. Euro zwischen 2002 und 2024

n Publisher Gesamtverband der Deutschen
P _ 1 o Versicherungswirtschaft
Sturm Ylenia, Zeynep, Antonia

Title Naturgefahrenreport 2024

200502062008 H =5 Datenservice

o 2.000 4.000 .000 8.000 10.000 12,000 URL httDS//WWWHdVde/
B Schadenaufwand® Sach Schadenaufwand?® ? Kraftfahrt
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
ERKENNTNISMETHODEN

N /.

/

HTW Dresden
Institut Bauen im
—_— Klimawandel (IBiK)
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
SCHADENSERFAHRUNG

Auftrieb einer FuRBbodenkonstruktion, Seminargebaude der Hochschule Zittau/Gérlitz, Hochwasser der NeilRe, Gorlitz, 2010.
Foto: Sebastian Golz
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
SIMULATIONEN // 3D-STARKREGENPORTAL DRESDEN

‘!"q o

DESNALKOqBOD46Q0
‘Wohngebiude
MRO3

il n Reihe stehend
offene Behauung

1870 - 1918 Massivbau
Merseburger Strale 2 b, 01309
Dresden

[ tung zu Ereigni
T100aDED Striesen
Uberflutungshshe am Gebéud 0.58 m
Kanalnetzwasserstand < 0.5m
Hihe der niedrigsten Gebdudeaffrung 1,00

# — ~ t‘-._ ’s.‘.?
: fsuo:::l:?:fei:e) Riickstausicherung ;5[' inwei A AbSChatzung des
: Abwasseranschluss im Keller Schadenspotenzlals bel 5 *

Schadenssumme 159.000 EUR

S Detaillierter Schadensbericht Jetzt erstellen Starkregen

g“:f::h‘ Mansardendach I:\ nicht betroffen i
Steckbrief z ube spislhaften Schicen Séeiﬁ::hheru nterladen - |:| <= 10.000 EUR
g . -
[ <=50.00 EUR ‘o

I <= 100.000 EUR

« I <= 150.000 EUR

/ng. I <= 500.000 EUR

I rehr als 500.000 EUR

o

3D- Stadtmodell am Belsplel Dresden- Strlesen starkregenbedmgte Gebaudeschaden (Risiko)
© Landeshauptstadt Dresden, https://wawur.Virtualcitymap.de/#/
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
BAUTEILVERSUCHE

Prufkriterien

1. Wasserdichtigkeit (Leckage Rate)

2. Dimensionsstabilitat (Durchbiegung)
3. Wasseraufnahmeverhalten

4. Tragfahigkeit

Bauteilversuche an Metallleichtkonstruktionen (Sandwichelemente) an der HTW Dresden (06-2023).
Foto: Sebastian Golz
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
ZERTIFIZIERUNG

Zertifizierung von
Hochwasserschutzsystemen nach
VdS 3855:2022-12
»Hochwasserschutzsysteme fur
den Objektschutz, allgemeine
Anforderungen, Leistungskriterien
und Prufkriterien«

— ¥ il B S sl . L . L

Priifung von Hochwasserschutzsystemen ggii. dynamischen Beanspruchungen und Zertifizierung
© Sebastian Golz
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
UBERFLUTUNGSARTEN

Elbhochwasser
Dresden-Zschieren. Quelle: GDV, 2013

Uberflutung ohne Gewésserbezug
Ubigau-Wahrenbrick. Foto: S. Golz, 2015

Grundhochwasser
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HTW Dresden

Kanalisationsruckstau

Grundwasseranstieg und Eintritt in

Tiefgarage Dresden. Foto: GB1 Ingenieure

Kanalisationsriickstau
KdIn. Foto: A. Klever, 2021

Dr.-Ing. Sebastian Golz
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
WEIHNACHTSHOCHWASSER 2023 IN NORD- UND WESTDEUTSCHLAND

Karte zum
Weihnachtshochwasser 2023

"
&{E B\le\rtin
Botsdam
T —

,

Niederschlagskarte (22.12.23 - 04.01.24)

/

Uberschwemmungen in.Verden infolge Hochwasser der Aller im Dezember 2023 und Januar 2024
Bild: dpa

Datenquellen: OpenData-Portal (CDC) des DWD
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
WEIHNACHTSHOCHWASSER 2023 IN DRESDEN

- -

L v IR
Hochwasser der Elbe in Dresden im Dezember 2023
Bild: SMEKUL

Geschlossenes Hochwasserschutztor in der WeiBeritzstraBe im Dezember 2023
Bild: Outlaw gemeinnutzige Gesellschaft fur Kinder- und Jugendhilfe mbH
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
GRIMMA, 06-2013

Hochwasser der Vereinigten Mulde in Grimma im Juni 2013
Bild: MDR
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
UBERFLUTUNGSARTEN

Elbhochwasser
Dresden-Zschieren. Quelle: GDV, 2013

Uberflutung ohne Gewésserbezug
Ubigau-Wahrenbrick. Foto: S. Golz, 2015

Grundhochwasser
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HTW Dresden

Kanalisationsruckstau

Grundwasseranstieg und Eintritt in

Tiefgarage Dresden. Foto: GB1 Ingenieure

Kanalisationsriickstau
KdIn. Foto: A. Klever, 2021

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen

25 14. Januar 2026



[ ] Institut fir Bauen
I B ' I-A im Klimawandel
HTW Dresden
Systematisierung von Uberflutungsereignissen
ROCKESKYLL (OSTEIFEL), 07-2021

/ T = - ,‘\’ . ‘1_ | ;.. o
__STARKREGENBEDINGTE UBERFLUTUNG OHNE | NACH HOCHWASSERERFAHRUNG NEU e (G
JOCWASSERBEZUG MIT HOHEN | ' | ERRICHTETE GRUNDSTUCKSMXUER UND

FLIESSGESCHWINDIGKEITEN _.FLUTSCHU ORI

i lg /gl lalnlninlisry

| NIEDERSCHLAHOH

>112 mm / 12 Stundeni
- (Quelle: DWD, Messstatlon GeroIsteln 14.07.21)

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebduden infolge Hochwasser und Starkregen 26 14. Januar 2026



[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Systematisierung von Uberflutungsereignissen
ROCKESKYLL (OSTEIFEL), 07-2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
RADEBEUL, 08-2020

f = _ ‘:._,g g

g

'.STARKREGENBEDING'I:I‘E ;
UBERFLUTUNG B

e [
Wit e u Vit P
'. "'f‘ ~udl o ’ i

N 1

- ‘..-

S §
T

NIEDERSCHLAGSHOHE/®

p—— Y

ca. 70mm/ 120 Minuten
(Quelle: Sachsische.de 10.08. 2020)
RS
’g}KOSTRA DWD 2010R
h(120 100) 58 5 mm

K

Institut fur Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

Alle Bilder (C) Juirgen Schwarz
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen

OBERLAUSITZ, 05-2017

- P

STARKREGENBEDINGTE ] '-

'UBERFLUTUNG

* NIEDERSCHLAGSHOHE
;_'."ca. 70 mm / 60 Minuteng®
- (Quelle: Sachsische Zeitung 15.05.2017)}

- KOSTRA-DWD-2010RHE"

~h(60 min, 100 a) = 53,5 mmj&

K

Institut fur Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

Alle Bilder © Daniel Schéafer
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
FORSCHUNGSPROJEKT STARKREGEN

40

35

30

25

2

o

1

o

1

o

(€3]

o

1h 2h 3h 4h 6h 9h

@ bis Dauerstufe 9 h

@ ab Dauerstufe 12 h (Dauerregen)

12h

18h 24

h  48h 72h

Mittlere Schadenshéaufigkeit je Regen-Dauerstufe (Zeitraum 2002-2017)

Quelle: Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft
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Kurze, heftige Niederschlage (bis Dauerstufe 9 h) treten
im gesamten Bundesgebiet mit einer ahnlich hohen
Wahrscheinlichkeit auf.

Diese kurzen Niederschlagsereignisse verursachen die
meisten Schiaden an Gebauden!

Uber einen Zeitraum von 16 Jahren (2002 bis 2017)
zerstorte Starkregen Werte an Wohngebauden von rund
6,7 Mrd. Euro. Es entstanden rund 1,3 Mio. Schaden.

Dr.-Ing. Sebastian Golz
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
FORSCHUNGSPROJEKT STARKREGEN

Statistischer Niederschlag
D=24h,T=20a
(Radarklimatologie, 2001-2019)

Norgses

TSCHEEWIECH
EREPUBLIN

Statistischer Niederschlag
D=1h,T=20a
(Radarklimatologie, 2001-2019)

TSEWECHISDH
EREPUBLIN

40 A4 4B 52 56 60 B4 BFE 72 Té EO mm

I IEEE

164 182 20 218 236 254 272 28 Q08 328 M4 mm
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Die extremwertstatistische Auswertung zeigt, dass die
Niederschlage der Radarklimatologie fir eine hohe
Dauerstufe von 24 Stunden mit einer Wiederkehrzeit
von 20 Jahren ein raumlich stark von der Orographie
gepragtes Muster aufweisen (links).

Fur kurze Dauerstufen (1 Stunde) ergibt sich hingegen
eine abweichende, eher zuféllige Verteilung des

Starkniederschlags tber Deutschland inklusive der

Regionen im Flachland (rechts).

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 37 14. Januar 2026



Systematisierung von Uberflutungsereignissen
UBERFLUTUNGSARTEN

Elbhochwasser
Dresden-Zschieren. Quelle: GDV, 2013

Uberflutung ohne Gewésserbezug
Ubigau-Wahrenbrick. Foto: S. Golz, 2015

Grundhochwasser
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Kanalisationsruckstau

Grundwasseranstieg und Eintritt in

Tiefgarage Dresden. Foto: GB1 Ingenieure

Kanalisationsriickstau
KdIn. Foto: A. Klever, 2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
KOLN-BRAUNSFELD, 07-2021

N j
.UBERFLUTUNG INFOLGE

KANALISATIONSRUCKSTAU

LR -
NIEDERSCHLAGSHOHE

153 mm/ 24 Stﬂgdeﬁ’

106 mm / 12 Stunden
,_(Quelle DWD, Messstatlon Koln Stammheim, 14.07.21)

ot L i

| WASSERSTAND
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN DECKEN- UND FUSSBODENKONSTRUKTIONEN

Durchfeuchtete Dammstoffschichten
Bild: S. Golz, 8. Oktober 2010, Gorlitz

Holzbalkendecke / Uberbelas »Schwimmender« Zementestrich
Bild: S. Golz, 12. August 2010, Rosenthal Bild: S. Golz /. Nikolowski, 11. Juni 2013, Grimma

Schwingboden Turnhalle / Quellverformung
Bild: unbekannt, 12. Juni 2013, Dresden

Gussasphaltestrich Calciumsulfat-Estrich / Quellverformung
Bild: S. Golz /'J. Nikalowski;13. Juni- 2013, Pirna Bild: R. Schinke / S. Golz, 12. August 2010, Gorlitz
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN AUSSENWANDKONSTRUKTIONEN

Wasserstandlinien
Bild: R. Schinke, 12. August 2010, Ostritz

Instandsetzung einer Putzfassade Offnen einer VHF
Bild: S. Golz /] Nikolowski, 12. Juni 2013, Grimma Bild: S. Golz, 12. August 2010, Zittau
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Reinigung einer Pfostenfassade
Bild: S. Golz /J. Nikolowski, 12. August 2010, Gorlitz

Ablosen eines WDVS
Bild: S. Golz, 2013, Grimma
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN DER GEBAUDETECHNIK

Zerstorte Heizoltanks Elektroverteilung
Bild: S. Golz, 12. August 2010, Ostritz Bild: S. Golz, 13.Juni 2013, Pirna

Rersonenaufzug Warmeulbergabestation Liftungszentralgerat
Bild®S. Golz, 12. Juni 2013, Grimma Bild: S. Golz, 14. August 2008, Dresden Bild: . Bolsius, 13. August 2010, Zittau
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
VERMEINTLICHE »GOOD PRACTICE« ANSATZE FUR DEN HOCHWASSERSCHUTZ

Doppelbarriere?
Foto: S. Golz /). Nikolowski, August 2010, Gorlitz

Ausgemauerte Gebaudeoffnung? Holzwerkstoffplatten?
Foto: S. Golz /]. Nikolowski, 12. Juni 2013, Grimma Foto: S. Golz /]. Nikolowski, 13. Juni 2013, Pirna
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Klassifizierung von Schadensbildern
SCHADENSTYPEN

Feuchte- und Wasserschaden | Strukturelle Schaden | Schaden durch Kontamination
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Klassifizierung von Schadensbildern
SCHADENSTYPEN

Feuchte- und Wasserschaden Strukturelle Schaden ’ Schaden durch Kontamination
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Klassifizierung von Schadensbildern
STRUKTURELLE SCHADEN INFOLGE GRUNDUNGSVERSAGEN

Schadensursachen

— Freilegung und Unterspulung flach gegrindeter
Fundamente infolge Stromung, Kolkbildung und Erosion,
d. h. Austrag von Bodenteilchen aus dem Bodengefuge

— Plastizitdtsdnderung bindiger Béden F s

Grindungsversagen bei einem EFH
Bild: unbekannt, WeilSeritz, Kipsdorf, 2002

Relevante Einflussparameter

— FlieBgeschwindigkeit (Staudruck, Schleppspannung)
— Wasserstandhéhe

— Einwirkdauer

— Gelandeoberflache (Rauhigkeit, Gefalle)

— Baugrundverhaltnisse

Versagen tragender Bauteile

Bildal: Naumann, Weileritz-Freital, 2002 Bild: Moritz Mantel, Ahr, Ahrweiler, 2022
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Klassifizierung von Schadensbildern
STRUKTURELLE SCHADEN INFOLGE LASTANPRALL

Schadensursachen

— Verformungen, Durchbiegungen und Uberbelastungen
an Bauteilen, wie etwa AuRenwanden, infolge

hydrostatischer bzw. hydrodynamischer Druckkrafte

— Punktlasten durch anprallendes Treibgut

Relevante Einflussparameter

— FlieBgeschwindigkeit
— Wasserstandhohe

— Geschiebetransport (Art und Menge)

Anprall eines Baumstamms im Obergeschoss eines MFH
Bild: Hans Wunderlich (koloriertes Foto), Gottleuba, Bad Gottleuba, 1927
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Klassifizierung von Schadensbildern
STRUKTURELLE SCHADEN INFOLGE AUFTRIEB

Schadensursachen

— Wenn das Eigengewicht des Gebaudes (zuzutglich aller Verkehrslasten) kleiner ist als die
Auftriebskraft (Sohlwasserdruck) des verdrangten Wassers, dann schwimmt das
Gebaude auf und verliert sein Gleichgewicht.

— Schaden durch hydrostatischen Auftrieb treten vorwiegend an Gebauden oder
Gebaudeteilen auf, die wahrend eines Hochwasserereignisses von Grund- und/oder
Oberflachenwasser umgeben sind und in die (noch) kein Wasser eingedrungen ist
(grolRe Wasserstanddifferenten zwischen Gebaude und Umgebung).

Relevante Einflussparameter

— Die resultierenden Auftriebskrafte hangen neben der Wassertiefe (Gewichtskraft des
verdrangten Grund- und/oder Oberflachenwasservolumens) nur von der Grundflache
und nicht von der Form des Gebdudes ab (hydrostatisches Paradoxon).

[} Institut fir Bauen
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Gefahr des Aufschwimmens: Auftriebskraft > Gebaudelasten

*rﬁm

o TE

= |1l[ ==

Sohlwasserdrck i Sohlwasserdruck
(Auftriebskraft) 3 (Auftriebskraft)

Gefahr des Aufschwimmes von Geb&auden bei

gestiegenem Grundwasser bzw. bei Hochwasser
Quelle: BMUB 2016
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Klassifizierung von Schadensbildern
STRUKTURELLE SCHADEN INFOLGE AUFTRIEB // BEISPIEL ST. BENNO - GYMNASIUM DRESDEN, 2002

alle Bilder

Quelle: Frido Pflugner
www.benno-gymnasium.de
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Klassifizierung von Schadensbildern
STRUKTURELLE SCHADEN INFOLGE AUFTRIEB

— Auftriebsgefahren sind auch fir baukonstruktive
Schichtenfolgen zu beachten

— FulBbodenkonstruktionen kdnnen beispielsweise
aufschwimmen, wenn die resultierende Auftriebskraft
Uberfluteter Warmedammstoffe die Auflast der dartber
liegenden Schichtenfolge Ubersteigt

— Warmedamme-Verbundsysteme konnen sich ablésen, wenn die

Auftriebskraft die Haftzugfestigkeit Gbersteigt

— Prozesse fuhren in den Uberwiegenden Fallen zur Zerstérung ! 7
der jeweiligen Konstruktionsschichten - 4

Aufschwimmen einer Uberfluteten FuBbodenkonstruktion
Bild: Sebastian Golz, Gorlitz, 2010
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Klassifizierung von Schadensbildern
SCHADENSTYPEN

Feuchte- und Wasserschaden Strukturelle Schaden Schaden durch Kontamination ’
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Klassifizierung von Schadensbildern
SCHADEN INFOLGE KONTAMINATION

Schadensursachen

— Flutwasser fungiert als L6sungs- und Transportmittel fur
chemische und biologische Schadstoffe, wie etwa Fakalien
oder Heizol

— Konzentrierte Schadstoffe, die im Flutwasser nicht
hinreichend verdunnt vorliegen, belasten die Bausubstanz
bei direktem Kontakt

Relevante Einflussparameter

— Kontaminationsgrad des Flutwassers

— Wasserstandhohe und -dauer

i --..';
Heizol belastetidie AuBenwandkonstruktion eines EFH
Bild: Stefan Tewinkel, Deggendorf, 2013
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Klassifizierung von Schadensbildern
SCHADEN INFOLGE KONTAMINATION

SofortmafRnahmen

— bislang keine normativen Regelungen fur die Instandsetzung
kontaminierter Bauteile

— hochwasserangepasster Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen in Uberschwemmungsgebieten zwingend erforderlich

— Ruckbau kontaminierter Bekleidungen, Fullstoffe, Trennwande,

Putze usw.

— oberflachige mechanische und chemische Reinigungsverfahren
mit eingeschrankter Wirksamkeit

— Austausch der betroffenen Bauteile meist nicht vermeidbar
(z. B. Mauerwerksaustausch)

Abschnittsweiser Austausch von Mauerwerk
Bild: Stefan Tewinkel, Deggendorf, 2013
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Wie kann die Wirksamkeit dieser MaBnahmen bewertet werden?
KRITERIEN
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Wie kann die Wirksamkeit dieser MaRBRnahmen bewertet werden?
KRITERIEN

(3 N
Q'8'4,
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Welche Kriterien dienen der Bewertung uiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
FESTIGKEITSEIGENSCHAFTEN // HAFTZUGFESTIGKEIT

Nachlassen des Verbundes an Haftflachen,

z. B. Grenzschicht Untergrund-Dammstoff oder Dammstoff-

AuBenputz; Art der Verklebung (punktuell, vollflachig)

Irreversibler Haftzugfestigkeitsverlust verschiedener

Dammstoffarten bei Wasserbeanspruchung

Dammstoffart

Haftzugfestigkeit B, [N/mm?]

Verbleibende mittlere Haftzugfestigkeit

Bz [%]

feucht

riickgetrocknet

P1
Polystyrol-
Hartschaum (EPS)

73,9

91,8

P2
Steinwolle

Dr.-Ing. Sebastian Golz

44,5

55,7

Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen

P1 P2

Festigkeit der feuchten Probe
Reversibler Festigkeitsverlust
Irreversibler Festigkeitsverlust
Polystyrol-Hartschaum, d = 100 mm

Steinwolle Putztragerplatte, d = 100 mm

Institut fur Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

14. Januar 2026
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Welche Kriterien dienen der Bewertung uiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
FORM- UND VOLUMENBESTANDIGKEIT

Langen- und Volumenanderung infolge hygrischer Dehnung
oder infolge Frost-Tau-Wechsel

Beide Effekte fiihren zu einer mechanischen Beanspruchung
infolge kritischer Zwangsspannungen

Negative Folgen sind z. B. Rissbildung, Gefligeveranderungen,
Zerstorung der Baustoffmatrix, Hohllagen und/oder Ablosung

von Beschichtungen

Teilweise Reversibilitat der Verformungen

A . .
Quellverformung eines Calciumsulfat-Estrichs in einem Supermarkt nach
intensiver Wassereinwirkung (Leitungswasser). Bild: GB1 Ingenieure
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
WASSERAUFNAHMEVERHALTEN

Hochlochziegel mit integrierter . = : . :
Blah Leich Hochlochzi L
Mineralfaser-Warmedammung Prnben Ll anton SICHEBEEON SEOCNIEgE

Wasseraufnahmeverhalten verschiedener mineralischer Wandbaustoffe.
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
WASSERAUFNAHMEVERHALTEN

Verfahren nach DIN EN ISO 15148:2018-12 ,Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Baustoffen und Bauprodukten -
Bestimmung des Wasseraufnahmekoeffizienten bei teilweisem Eintauchen”

Wasseraufnahmekoeffizient A, in [kg/(m2h%°)] als Parameter des Wasseraufnahmeverhaltens

50 \ \ \ | |
T e Hochlochziegel (p = 1.000 kg/m?3) b h S f
45 = 2ho5 Wertebereic ezifizierun
1 == Porenbeton-Planstein (p = 350 kg/m?) Aw = 9,0 kg/m?h = P g
40 Vollziegel (Klinker) (p = 2.175 kg/m?) /J‘/‘r P—
35 ] Beton, bewehrt (p = 2.200 kg/m?) // Ay = 8,0 kg/m?ho> |
E ] /, — A,<0,1 wasserdicht
2 30 _—
£ .
E | / —— '
£ 2 /'/ A,=0,1..0,5 wasserabweisend
% 15 A 2105 ==
8 y A, = 3,0 kg/m2h°.
= 40 V. | |
/ \ \ A,=05..2,0 wasserhemmend
o
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 A,>2,0 wasserdurchldssig
Zeittin [h]
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Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
EE7; Außenwandlänge = 10 + 8 + 10 + 8 = 36 m * 0,36 m = 13 m²
nach 1 h etwa 130 Liter (Hochlochziegel) im Materialgefüge zzgl. Wasser in den Hohlräumen
Nach 10 h etwa 360 Liter (Hochlochziegel)
-> bereits bei 1 cm Eintauchtiefe
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Welche Kriterien dienen der Bewertung uiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
TROCKNUNGSVERHALTEN

100

1. Trocknungsabschnitt %0
hohe Trocknungsgeschwindigkeit 80 \ ——Ziegel

" \\ ——Kalksandstein
weitgehend lineare, starke Abnahme des Feuchtegehaltes in & 70 \& :ﬁg’rﬁ";ﬂ%‘;gn

c

= —x—Kalkzementmoriel|
den ersten Tagen der Trocknung § 60 \L —s-L eichilehmmoriel |
aufgrund der Gberwiegend hohen Fllssigwasserleitfahigkeit g S0 M
mineralischer Baustoffe kann zunachst mehr Wasser an die § "
Oberflache transportiert werden, als dort verdunsten kann ‘gﬁ
2. Trocknungsabschnitt

abnehmende Trocknungsgeschwindigkeit

Zeit in (d)

mit abnehmendem Feuchtegehalt sinkt auch der

FeUChtetranSport im Material Trocknungsverlauf ausgewahlter poroser Baustoffe

nach Scheffler und Plagge (2005).
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Welche Kriterien dienen der Bewertung uiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
ERREICHBARKEIT UND DEMONTIERBARKEIT

Notwendigkeit mehrschichtiger bzw. mehrschaliger
Konstruktionen, um vielfaltige Anforderungen an Warme-,
Schall-, Brand-, Einbruch- und Feuchteschutz zu erfillen

je hoher die Anzahl der Schichten in der Materialfolge ist,
desto schwieriger ist in der Regel die Erreichbarkeit und
Demontierbarkeit einzelner Baustoffe

|6sbare Verbindungen: Schraubverbindungen, Nut-Feder-
Verbindungen und Schwalbenschwanzverbindungen,
Verbindungsbeschlage und Passverzahnungen

nicht I6sbaren Verbindungen: stoffschlissige Niet-, SchweiR-

und Létverbindungen sowie Klebungen Zweischalige AuBenwand mit Kerndammung.
© Olfry Ziegelwerke
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Welche Kriterien dienen der Bewertung uiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
PILZLICHER SCHADLINGSBEFALL

Widerstandfahigkeit eines Bauteils und seiner Komponenten

gegeniber Zerstorung infolge pilzlichen Befall

Befall 16st mikrobiell induzierte Korrosionsprozesse
(z. B. Zersetzung von Holz) aus

Wachstum steht in engem Zusammenhang mit dem im
Geflige beziehungsweise an der Oberflache des Materials zur
Verfligung stehenden Wassers und der Qualitat des
vorhandenen Nahrstoffangebotes (Substratgite)

Pilzwachstum an einer feuchte- und salzbelasteten Aufenwand.
© GBL1 Ingenieure.
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Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?
MASSIVDECKE MIT SCHWIMMENDER FUSSBODENKONSTRUKTION

Bautechnische Problemfelder

— Keramische Bodenfliesen bilden keine wirksame Flachenabdichtung. Deshalb
kdnnen Wasser und Schmutzfrachten tber Fugen und Randanschlusse in die
Schichtenfolge eindringen.

— Feuchteempfindliche Estriche, wie etwa Calciumsulfat-Estrich,
durfen keiner erhéhten Feuchtebeanspruchung ausgesetzt sein.
(Dimensionsstabilitat, Festigkeit)

— Hohe Wasseraufnahme und Verlust der Materialeigenschaften der
Mineralfaserdammung.

— Eingeschrankte Erreichbarkeit der Schichtenfolge fur eine
wirksame Bauteiltrocknung.

— Auftriebsgefahr fur den Ful3bodenaufbau, da Wasser zwischen beziehungsweise

Hochwasserbeanspruchte FuBbodenkonstruktion.
unter Dammstoffschichten gelangen kann. Zementestrich auf Trittschall- und Warmedammung

(Mineralwolle bzw. Polystyrol-Hartschaum)
Bild: Sebastian Golz.
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Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?
MASSIVDECKE MIT SCHWIMMENDER FUSSBODENKONSTRUKTION // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?
ZWEISCHALIGE AUSSENWAND MIT WARMEDAMMUNG

Bautechnische Problemfelder

Wasser gelangt im Uberflutungsfall hinter die gemauerte Vorsatzschale
in den Beluftungsraum

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

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

— ein bedeutender Zwangspunkt mehrschaliger Mauerwerkskonstruktionen ist die
unzureichende Erreichbarkeit des ddammstoffgefiillten Schalenzwischen-
raums; die Lage der Kerndammung erschwert die Trocknung beziehungsweise

den Austausch nach einem Uberflutungsereignis erheblich Zweischalige AuBenwand mit Warmedammung.
Bild: Olfry Ziegelwerke
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

AUSSENWAND VORGEHANGTER HINTERLUFTETER FASSADE // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER

Bautechnische Problemfelder

Im Uberflutungsfall gelangt Wasser durch Luftspalten hinter die

Fassadenpaneele in den Bellftungsraum.

— Die intensive Wasserbeanspruchung fuhrt zu erheblichen Feuchtegehalten im
Geflge der mineralischen Steinwolle-Fassadendammplatten. Damit verbunden
sind vor allem Festigkeitsverluste und Formveranderungen (»Zusammensacken«
infolge erhdhter Eigenlasten).

— Der Wassereintritt ins Fassadensystem fuhrt auch zu einer direkten hygrischen
Beanspruchung der AuBenwand, wodurch sich die Notwendigkeit fur eine
Vertikalabdichtung oberhalb des Geldndes ergeben kann (in Abhangigkeit von
dem verwendeten Wandbaustoff).

— ABER: Die Fassadentafeln sind mit geringem Aufwand demontierbar,
d. h. die Konstruktionsschichten sind fur die Trocknung gut erreichbar.

AuBenwand mit vorgehéangter hinterlifteter Fassade.
Bild: S. Golz, 2010
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