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Wozu gibt es das Institut?
MISSION

anwendungsorientierte Forschung, Beratung und Innovation als

dauerhafter Beitrag zur Klimaanpassung im Bauwesen und zur
Starkung der Resilienz von Stadten und Gemeinden gegenuber
Umwelteinwirkungen

Entwicklung bautechnischer Lésungen, die wirksam die Anpassung
der gebauten Umwelt an die Folgen des Klimawandels unterstutzen

aktive Beteiligung an der Neu- und Weiterentwicklung normativer
Standards und Richtlinien

Ansprechpartner fiir Akteure aus der Politik, Wirtschaft,
Burgerschaft und Wissenschaft sowie Unterstutzung seiner
Mitglieder bei der Akquise von Projekten und Begleitung von
Forschungsarbeiten

Hochschule fir Technik und
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University of Applied Sciences

Netzwerk-
partner

Beratung
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HTW0D

Welche Umwelteinwirkungen konnen zu Risiken fuhren?
AUSGEWAHLTE (VERANDERTE) UMWELTEINWIRKUNGEN AUF GEBAUDE

HeatResilientCity

Hitzeresiliente Stadt-
entwicklung in GroRstadten
2017 — 2022 (BMBF)

KLIBAU

Analyse bestehender
bautechnischer Normen
bzgl. des Klimawandels

2020 (BBSR / Adelphi)

Adaptation Standard

Analyse bestehender Normen
auf Anpassungsbedarfe bzgl.
der Folgen des Klimawandels

2018 — 2021 (UBA / Adelphi)

Sachsische Radontage

jahrliche Fachtagung (SMEKUL)
zu Themen der Ausweisung von
Radonvorsorgegebieten und dem
radonsicheren Bauen

© Johannes Nikolowski
GroRenhain, 24.05.2010

Sommerhi‘ize

© Marco Becker / stock.adobe.com

© Johannes Nikolowski

Schnee

© Johannes Nikolowski
Dresden, 18.12.2010

-

Sta rkre’g"én

© Michael Fritzen /stock.adobe.com

© SMEKUL

© EKH-Pictures / stock.adobe.com
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Hochwasserschutzfibel
2020 — 2021 (BMI / BBSR)

WAWUR

Wild abflieRendes Wasser in
urbanen Raumen
2019 — 2022 (BMU)

Hochwasservorsorgeausweis
Entwicklung + Erprobung

2018 — 2022 (SMEKUL / BDZ)
Nachwuchsforschergruppe IRIS

Resilienz baulicher Strukturen
gegeniiber Uberflutung
2020 — 2022 (EU EFRE)

INNOVARU

Innovative Vulnerabilitats- und
Risikobewertung ggii. Uberflutung
2019 — 2021 (BMBF)

Hochwasserangepasstes
Planen und Bauen

2018 — 2019 (GDV)
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
LANDKREIS AHRWEILER, 07-2021

Uberﬂutungsgrelgmsse smd als AUSSERGEWOHNLICHE

e | TTTVESSESE NI LT W =TI

b BEANSPRUCHUNGEN anzu_Erechen die nicht planmaBig auf

—— S| |1 = B S )

Gebaude einwirken und somit nicht oder mcht hinreichend in |

g A T W S AT R T W ol hLP

deren Bemessuns und Entwurfsrozessen berucksmh’ut smd

. Hochwasserschaden im Landkreis Ahrweiler
© Benjamin Westhoff
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
KRIPPEN, 07-2021, HOCHWASSER KRIPPENBACH

UBERFLUTUNG INFOLGE
'HOCHWASSER EINES NEBENFLUSSES

HTW0D

hlmqu ? Dmst?
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Bilder © Provianter Krippen (links), Nils Walther (rechts)
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
ROCKESKYLL (OSTEIFEL), 07-2021, HOHE FLIESSGESCHWINDIGKEITEN
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
ROCKESKYLL (OSTEIFEL), 07-2021, HOHE FLIESSGESCHWINDIGKEITEN
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Welche Gefahren gehen von Uberflutungsereignissen fiir Gebaude aus?
SCHADENSERFAHRUNG // RADEBEUL, AUGUST 2020
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Alle Bilder (C) Jiirgen Schwarz

Dr.-Ing. Sebastian Golz Vorlesung »Instandsetzung von Hochwasserschaden« 9 26. Oktober 2023



Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
OBERLAUSITZ, 05-2017, STARKREGEN
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Alle Bilder © Daniel Schafer
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
DRESDEN, 06-2013, HOCHWASSER ELBE

Uberflutetes ,,Amphitheater“.des.Schulgebiudes
© unbekannt, 2013

Uberfluteter Schulhof
© unbekannt, 2013 ©"unbekannt, 2013
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Uberflutungsereignissen
KOLN-BRAUNSFELD, 07-2021, KANALISATIONSRUCKSTAU
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
UBERFLUTUNGSARTEN

Starkregenbedingte Grundhochwasser Kanalisationsriickstau/

Flusshoch o o "
= MESSEE Uberflutung Kanalisationsiiberstau

Bl veilixe
b

a';—"“"‘“ '_—

Kanalisationsuiberstau
ohne Gewadsserbezug, Freising, 2014 © DPA

Elbhochwasser Starkregenereignis ohne Gewasserbezug, Grundwasseranstieg, Eindringen
Dresden-Zschieren, 2013 © GDV Manchester, 2004 © Lawson (UoM) in Tiefgarage © GB1 Ingenieure
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN DECKEN- UND FUSSBODENKONSTRUKTIONEN

PRSI R (Ui . .
Holzbalkendecke / Uberbelastung »Schwimmender” Zementestrich Durchfeuchtete Dammstoffschichten
© S. Golz, 12. August 2010, Rosenthal © S. Golz /J. Nikolowski, 11. Juni 2013, Grimma © S. Golz, 8. Oktober 2010, Gorlitz

i ik

Gussasphaltestrich Calciumsulfat-Estrich / Quellverformung Schwingboden (Turnhalle) / Quellverforrhung

© S. Golz / J. Nikolowski; 13, Juni 2013, Pirna © R. Schinke / S. Golz, 12. August 2010, Gorlitz © unbekannt, 12. Juni 2013, Dresden
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER DER GEBAUDETECHNIK

Zerstorte Heizoltanks Elektroverteilung Liiftungs- und Klimatechnik
© S. Golz, 12. August 2010, Ostritz © S. Golz, 13. Juni 2013, Pirna © B\ Glnther

Rersonenaufzug Warmeiibergabestation FuBbodenheizung
© Sy Golz, 12. Juni 2013, Grimma © S. Golz, 14. August 2008, DD © R. Schinke / S. Golz, 15. Juli 2013, Zschepa
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN AUSSENWANDKONSTRUKTIONEN

Putzfassade Warmedamm-Verbundsystem
© S. Golz / J Nikolowski, 12. Juni 2013, Grimma © Golz (IO0R), 2013, Grimma
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen

VERMEINTLICHE ,GOOD PRACTICE“ ANSATZE FUR DEN HOCHWASSERSCHUTZ

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

Ausgemauerte Gebaudeoffnung? Holzwerkstoffplatten?
Foto: S. Golz / J. Nikolowski, 12. Juni 2013, Grimma Foto: S. Golz / J. Nikolowski, 13. Juni 2013, Pirna
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen

VERMEINTLICHE ,GOOD PRACTICE“ ANSATZE FUR DEN HOCHWASSERSCHUTZ

A Tk

Fachgerechte Lagerung von mobilen Barrieresystemen? Witterungs- und UV-geschiitze Lagerung?
© Sebastian Golz, Juli 2020;Dresden © Sebastian Golz, Juli 2020, Dresden

Dr.-Ing. Sebastian Golz Vorlesung »Instandsetzung von Hochwasserschaden« 18 26. Oktober 2023



Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Dresden
University of Applied Sciences

Dr.-Ing. Sebastian Golz Vorlesung »Instandsetzung von Hochwasserschaden« 19 26. Oktober 2023



Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Dresden
University of Applied Sciences

Schadensmechanismen
KLASSIFIZIERUNG VON SCHADENSBILDERN // SCHADENSTYPEN

Feuchte- und Wasserschaden Strukturelle Schaden Schaden durch Kontamination
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Schadensmechanismen
KLASSIFIZIERUNG VON SCHADENSBILDERN // SCHADENSTYPEN

‘ Strukturelle Schiden
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Schadensmechanismen
KLASSIFIZIERUNG VON SCHADENSBILDERN // SCHADENSTYPEN

‘ Strukturelle Schiden
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Schadensmechanismen
STRUKTURELLE SCHADEN // GRUNDUNGSSCHADEN

-~ WY &N . Lo ; _i'r’:
Hochwasserschaden im Landkreis Ahrweiler

© Benjamin 'Westhoff
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Schadensmechanismen
STRUKTURELLE SCHADEN // GRUNDUNGSSCHADEN

Schadensursachen

Freilegung und Untersptilung flach gegrindeter
Fundamente infolge Stromung, Kolkbildung und Erosion,
d. h. Austrag von Bodenteilchen aus dem Bodengeflige

Plastizitatsanderung bindiger Béden e : .
Griindungsversagen bei einem Einfamilienhaus
Quelle: unbekannt, WeiReritz, Kipsdorf, 2002

Relevante Einflussparameter

FlieBRgeschwindigkeit (Staudruck, Schleppspannung)
Wasserstandhohe
Einwirkdauer

Gelandeoberflache (Rauhigkeit, Gefalle)

Baugrundverhaltnisse e T : L
Grundungsversagen bei einem:Mehrfamilienhaus Versagen tragender Bauteile
Quelle: Thomas Naumann, WeilleritZ, Freital, 2002 Quelle: Moritz Mantel, Ahr, Ahrweiler, 2022
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Schadensmechanismen
STRUKTURELLE SCHADEN // 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 Mengen)

Anprall eines Baumstamms
Quelle: Hans Wunderlich (koloriertes Foto), Gottleuba, Bad Gottleuba, 1927
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Schadensmechanismen
STRUKTURELLE SCHADEN // AUFTRIEB GEBAUDE

Schadensursachen

* Wenn das Eigengewicht des Gebaudes (zuzlglich 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
(groRe Wasserstanddifferenten zwischen Gebaude und Umgebung).

Relevante Einflussparameter

* Die resultierenden Auftriebskrafte hangen neben der Wassertiefe (Gewichtskraft des
verdrangten Grund- und/oder Oberflachenwasservolumens) nur von der Grundfldche

und nicht von der Form des Gebaudes ab (hydrostatisches Paradoxon). Gefahr des Aufschwimmes von Gebauden bei

gestiegenem Grundwasser bzw. bei Hochwasser
Quelle: BMUB 2016
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Schadensmechanismen
STRUKTURELLE SCHADEN // ST. BENNO — GYMNASIUM DRESDEN // 2002

alle Bilder

Quelle: Frido Pflugner
www.benno-gymnasium.de
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Schadensmechanismen
STRUKTURELLE SCHADEN // AUFTRIEB BAUKONSTRUKTION

Auftriebsgefahren sind auch fir Baukonstruktionen zu beachten

FuRbodenkonstruktionen konnen aufschwimmen, wenn die
resultierende Auftriebskraft Gberfluteter Warmedammestoffe
die Auflast der dartiber liegenden Schichtenfolge tbersteigt

Warmedamm-Verbundsysteme kdnnen sich ablésen, wenn die
Auftriebskraft die Haftzugfestigkeit libersteigt

Prozesse flihren in den tGberwiegenden Fallen zur Zerstérung
der jeweiligen Konstruktionsschichten

Aufschwimmen einer liberfluteten FuRBbodenkonstruktion
Quelle: Sebastian Golz, Gorlitz, 2010
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Schadensmechanismen
KLASSIFIZIERUNG VON SCHADENSBILDERN // SCHADENSTYPEN

Schaden durch Kontamination
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Schadensmechanismen
SCHADEN DURCH KONTAMINATION

Schadensursachen

* Flutwasser fungiert als Losungs- und Transportmittel fir
chemische und biologische Schadstoffe, wie etwa Fakalien

Konzentrierte Schadstoffe, die im Flutwasser nicht

i l||l||||||||'.'.ii il

hinreichend verdiinnt vorliegen, belasten die Bausubstanz bei . —
direktem Kontakt

Relevante Einflussparameter

* Kontaminationsgrad des Flutwassers

*  Wasserstandhohe und -dauer

Durch Heizol belastete AuBenwandkonstruktion
Quelle: Stefan Tewinkel, Deggendorf, 2013
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Schadensmechanismen
SCHADEN DURCH KONTAMINATION // SOFORTMASSNAHMEN

bislang keine normativen Regelungen fir die
Instandsetzung kontaminierter Bauteile

hochwasserangepasster Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen in
Uberschwemmungsgebieten zwingend erforderlich

Riickbau kontaminierter Bekleidungen, Fillstoffe,
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
Quelle: Stefan Tewinkel, Deggendorf, 2013
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Wie robust si toffe und Baukonstruktionen?
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HTW Dresden // Fakultat Baumgenleurwesen // Institut Bauen im Klimawandel
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Schadenserfahrung aus abgelaufenen Ereignissen
HOCHWASSEREINWIRKUNGEN

Uberflutungsereignisse sind als
anzusprechen, die nicht planmalig auf
Gebaude einwirken und somit nicht oder nicht hinreichend in deren
Bemessungs- und Entwurfsprozessen berucksichtigt sind.
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Welche Kriterien dienen der Bewertung der

,Robustheit” tiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
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Welche Kriterien dienen der Bewertung uiblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?

KRITERIEN

1. Bestandigkeit der Baustoffe im Hinblick auf ihre
, d. h. Beurteilung
z. B. der Druckfestigkeit von Wandbaustoffen des
Rohbaus oder der Haftzugfestigkeit von Putzen

(Indikator = Haftzugfestigkeit bei Sattigungsfeuchte)

2.
(Dimensionsstabilitat), d. h. Beurteilung z. B. der
Quell- und Schwindverformung oder der
Volumenexpansion bei Frost-Tau-Wechsel
(Indikator = hygrische Dehnung)

3. ,

d. h. Beurteilung der Intensitat der Wasseraufnahme
bei Uberflutung

(Indikator = Wasseraufnahmekoeffizient)

Eignung zur naturlichen oder technischen
(Trocknungsverhalten),
d.h. Beurteilung der Trocknungsgeschwindigkeit

(Indikator = Trocknungskoeffizient)

nach dem
Hochwasserereignis (Indikator 1 = Anzahl der Flige- und
Verbindungsstellen in einer Schichtenfolge; Indikator 2

= die Art der Verbindungsmittel)

Widerstandsfahigkeit gegeniber pilzlichem

, d. h. Beurteilung des Risikos eines
Schadlingsbefalls infolge dauerhaft erhohter
Feuchtebelastung im Baustoff nach einem
Uberflutungsereignis

(Indikator = Substratglite, Nahrmedium)
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
FESTIGKEITSEIGENSCHAFTEN // HAFTZUGFESTIGKEIT

Nachlassen des Verbundes an Haftflachen,
z. B. Grenzschicht Untergrund-Dammstoff oder Dammstoff-

AulBenputz; Art der Verklebung (punktuell, vollflachig)

D
o

Irreversibler Haftzugfestigkeitsverlust verschiedener
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Dammstoffarten bei Wasserbeanspruchung
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Verbleibende mittlere Haftzugfestigkeit

Bz [%] = -

Dammstoffart

feucht riickgetrocknet Festigkeit der feuchten Probe

P1 Reversibler Festigkeitsverlust

Polystyrol- 73,9 91,8 Irreversibler Festigkeitsverlust

Al e (1275 Polystyrol-Hartschaum, d = 100 mm

P2
Steinwolle
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
FORM- UND VOLUMENBESTANDIGKEIT

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

beide Effekte fliihren 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 o

Quellverformung eines Calciumsulfat-Estrichs nach
intensiver Wassereinwirkung. © GB1 Ingenieure
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
WASSERAUFNAHMEVERHALTEN

Hochlochziegel mit integrierter N - e :
MineralraserWarmedammung . Blahton Leichtbeton Hochlochziegel

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 \ \ \ | |
1 e Hochlochziegel (p = 1.000 kg/m?) W b h S §
45 = 2h05 ertebereic ezifizierun
| == Porenbeton-Planstein (p = 350 kg/m?) Aw=9,0 ke/meh - P g
40 Voliziegel (Klinker) (p = 2.175 kg/m?) /l/r P—
35 ] Beton, bewehrt (p = 2.200 kg/m?®) Ay = 8,0 kg/m2hos |
E . _— — A,<01 wasserdicht
g 30 o
£ .
5 — .
g 2 /7/ A,=01..0,5 wasserabweisend
3 15 A T |
2 y A, = 3,0 kg/m?h%5
= 1 V. | |
/ \ \ A,=05..2,0 wasserhemmend
e /—
5 L] -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 AW >2,0 wasserdurchldssig
Zeit tin [n]
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
TROCKNUNGSVERHALTEN

100
1. Trocknungsabschnitt 90
hohe Trocknungsgeschwindigkeit 80 k\ ——Ziegel
——Kalksandstein
: : : o —=—Porenbeton
weitgehend lineare, starke Abnahme des Feuchtegehaltes in = 70 \& B ook
den ersten Tagen der Trocknung g 60 \x f_fggﬁﬁg‘]ﬁ%ﬁ%‘?'
L15)]
aufgrund der Gberwiegend hohen Flissigwasserleitfahigkeit g 50 M
mineralischer Baustoffe kann zunachst mehr Wasser an die § f'
Oberflache transportiert werden, als dort verdunsten kann ‘gﬂ
2. Trocknungsabschnitt

0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Zeit in (d)

abnehmende Trocknungsgeschwindigkeit

mit abnehmendem Feuchtegehalt sinkt auch der

Feuchtetransport im Material

Trocknungsverlauf ausgewahlter pordéser Baustoffe

nach Scheffler und Plagge (2005).
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher 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: stoffschliissige Niet-, Schweil3-

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

Widerstandfahigkeit eines Bauteils und seiner Komponenten
gegenlber 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 Auflenwand.
© GB1 Ingenieure.
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Wie verhalten sich iibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
NATURSTEINE

Entstehungsprozesse bestimmen die feuchtetechnische
Eigenschaften wesentlich

Sedimentgesteine, wie etwa Sand- oder Kalkstein, verfigen

uber ein poriges Geflige, welches Wasser kapillar aufnehmen,

spelchern und weiterleiten kann Sandsteinmauerwerk Sandsteinmauerwerk
© GB1 Ingenieure © Photolars — Stock.Adobe.com

Magmatische Gesteine, wie etwa Basalt, Granit, Porphyr,
Syenit oder Diorit, sind hingegen praktisch porenfrei und
nehmen daher nahezu kein Wasser in ihr Geflige auf

Metamorphe Gesteine, wie etwa Tonschiefer oder Gneis, sind
weitgehend porenarm; daher ist ihr Wasseraufnahme-

vermogen baupraktisch ebenfalls unkritisch - S S AORL GO
Tonschiefer Granitmauerwerk

© Baunetzwissen © Texture Images
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Wie verhalten sich iibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
ZIEGEL UND ANDERE KERAMISCHE PRODUKTE

Mauerziegel mit sehr geringer Rohdichte sind gekennzeichnet
durch einen hohen Porenanteil in den Ziegelscherben und
einen hohen Lochflachenanteil, z. B. durch Hoch- oder
Langlocher, Griffmulden und Morteltaschen.

Dies bedingt eine hohe Wasseraufnahme im Uberflutungs- | allaB-1 )
fall, da ihr Porensystem aufgrund der mehrheitlich oIS Fiayzthap! e i s

. - © Robert Schneider — Stock.Adobe.com © De Opkamer
vorhandenen Kapillarporen sehr saugfahig ist.

Klinker oder Vollziegel mit hoher Rohdichte besitzen ein
dichtes Geflige; haufige Verwendung als AufSenschale von

mehrschaligem Mauerwerk bzw. als AuRenwandbekleidung.

Keramische Wand- und Bodenfliesen sind, aufgrund ihres | e |

ebenfalls sehr dichten Gefliges, wasserundurchlassig. Klinkermauerwerk Wandfliesen
© Sharidan-Stock.Adobe.com © Texture Images

Dr.-Ing. Sebastian Golz Vorlesung »Instandsetzung von Hochwasserschaden« 26. Oktober 2023




Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Dresden
University of Applied Sciences

Wie verhalten sich libliche Bauprodukte bei Uberflutung?
ZEMENT- UND KALKGEBUNDENE BAUPRODUKTE (1)

Betone mit normaler oder leichter Gesteinskornung,
Porenbetone, Kalksandsteine, Hittensteine sowie der
uberwiegende Teil der Mauer- und Putzmortelarten
zahlen zu den mineralisch gebundenen Baustoffen.

lhre porige, hydrophile Struktur begiinstigt grundsatzlich

die Wasseraufnahme, den Wassertransport und die
Wasserspeicherung.

Betonmauersteine Porenbeton-Planstein
© Texture Images © Bauhaus

Ihr Wasseraufnahmeverhalten kann durch Rezeptur
angepasst werden; z. B. Wasserzementwert von Beton

beeinflusst die Porositat des erharteten Zementsteins.

Herstellung wasserundurchlassiger Betonkonstruktionen

moglich (u.a. DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige

Kalksandstein-Mauerwerk WU-Beton-Bauweise

Bauwerke aus Beton®). . © HausBl
.Golz ausBlog
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Wie verhalten sich tibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
ZEMENT- UND KALKGEBUNDENE BAUPRODUKTE (2)

Porenbeton (Porenanteil bis zu 90 Vol.-%) enthalt Kapillar-
poren, welche die Wasseraufnahme an der Steinoberflache
beglinstigen, sowie abgeschlossene, kugelformige

Makroporen, deren Luftfillung jedoch ein sehr rasches,

weiteres Eindringen von Wasser verzogert.

Betonmauersteine

© Texture Images

Der Feuchtetransport zurlick zur Bauteiloberflache

(Trocknung) wird hierdurch ebenfalls gebremst.

Dies fiihrt zu gering ausgepragter Kapillaraktivitat; langsamer

Wasseraufnahme - bei langer Einwirkdauer jedoch sehr hohe

Wassergehalte aufgrund des grof3en Porenvolumens moglich.

Kalksandsteine und kalkgebundene Hittensteine verhalten

Kalksandstein-Mauerwerk WU-Beton-Bauweise
© Gundolf Renze — Stock.Adobe.com © HausBlog

sich bei Feuchtebeanspruchung ahnlich wie der Porenbeton.
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Wie verhalten sich iibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
GIPSGEBUNDENE BAUPRODUKTE

Zu den im Uberflutungsfall schadenanfilligen Baumaterialien
gehoren gipsgebundene Baustoffe wie etwa Calciumsulfat-

Estriche, Gipsputze oder Gipsfaserplatten

Derartige Baumaterialien verfigen grundsatzlich Gber einen =

vergleichsweise hohen Wasseraufnahmekoeffizienten und i v LoNRRE CAEstrich Quelibedingter Bryc Lk TR
. : > : GB1 Ingenieure © R.Schinke /S.Golz 2010

erweisen sich daruber hinaus als besonders

feuchteempfindlich

Daher nicht geeignet bei intensiver Feuchteeinwirkung;
z. B. neigen Calciumsulfat-Estriche bei andauernder
Durchfeuchtung zunachst zu irreversiblen Quell-
verformungen sowie spater auch zu Festigkeitsverluste

Riickbau Wandbekleidungen Riickbau leichter-Frennwande
© S. Golz 2010 S.Golz 2010
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Wie verhalten sich iibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
DAMMSTOFFE

Einsatzzweck von Dammestoffen erfordert grundsatzlich eine
geringe Warmeleitfahigkeit, was stets mit einer geringen

Rohdichte und einem hohen Hohlraumvolumen einhergeht

Dammstoffe konnen groBe Wassermengen aufnehmen, ihre
Formstabilitit verlieren und nicht bzw. nur mit VO~ i A i

. : Einblasdammung Zelluloseflocken
unwirtschaftlichem Aufwand getrocknet werden e o
Mineralwolle, Mineralfaserdammstoffe, Holzweichfaser-
platten, Zelluloseflocken (Einblasdammung) oder pflanzliche

Faserddmmstoffe sind nach einer Uberflutung auszutauschen

Schaumkunststoffe wie z. B. Polystyrol-Hartschaumplatten

erfahren Auftrieb, sowie unter langfristiger, intensiver

Wassereinwirkung ebenfalls eine starke Feuchtebelastung ,Schwimmender* Estrich Mineralwolle nach Hochwasser
© S. Golz 2010 © S. Golz 2010
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Wie verhalten sich iibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
HOLZ UND HOLZWERKSTOFFE

Organische Baustoffe sind im Zusammenhang mit anhaltend
hohen Feuchtebelastungen insbesondere durch pilzliche
Holzschadlinge wie den Echten Hausschwamm, den Weilen
Porenschwamm oder den Braunen Kellerschwamm,

gefahrdet

OSB-Platte
Holzbauteile sind unter Hochwassereinwirkung © Texture Images

charakteristischen Quell- und Schwindverformungen

ausgesetzt

Holzwerkstoffe wie Spanplatten, OSB-Platten,
Furnierschichtholz-Platten oder Sperrholzplatten erleiden

wihrend einer Uberflutung irreversible Verformungen und

mussen in der Regel ausgetauscht werden Echter Hausschwamm Braunfiule
© istockfoto © GB1'Ingenieure
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Wie verhalten sich iibliche Bauprodukte bei Uberflutung?
METALLE UND GLASER

Homogene Baumaterialien

(auch geschaumtes Glas mit geschlossenen Zellen)

Materialien sind nicht quellfahig und nicht durchlassig fir

L M

Wassermolekile, das heilRt sie nehmen kein Wasser in ihr Pfosten-Riegel-Fassade Glaswand

© Schiico © Texture Images

Geflige auf: Keine Quell- oder Schwindverformungen

Verwendung in komplexeren Bauprodukten bedingt
spezifische InstandsetzungsmalBnahmen, wie etwa Reinigung,
Prifung und gegebenenfalls Wiederherstellung der
Funktionsfahigkeit und des Korrosionsschutzes

assadenbekleidung Schaumglasplatte
© Rheinzink © Foamglas Building
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Wie verhalten sich tibliche Bauteile bei Uberflutung?
SCHADENSVERTEILUNG

Durchschnittliche Verteilung der Wiederherstellungskosten
nach einem Uberflutungsereignis bei Wohngeb&uden
(bei einer Uberflutungshéhe Giber OK FF EG von 1,0 m)

Analyse berticksichtigt insgesamt 28 Wohngebaudetypen,
darunter auch Gebaudetypen aus England und Spanien

Deckenkonstruktionen
FuBbodenaufbau
AuRenwandkonstruktionen
Innenwandkonstruktionen

. Fenster und Tlren
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Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?
HOLZBALKENDECKE // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER

Flllstoffe / Schiittungen speichern erhebliche Wassermengen und fithren aufgrund
erhohter Eigengewichte zur Uberbelastung; Durchbiegungen und Verlust der
Standsicherheit moglich

Auftriebsgefahr bei Flllstoffen mit geringer Rohdichte

Empfindliche Baustoffe im Bestand hinsichtlich Wasseraufnahme- und
Trocknungsverhalten sowie Dimensionsstabilitat

Freilegung der tragenden Holzbalken zur Trocknung erforderlich;
temporar fehlende Begehbarkeit der Deckenkonstruktion

Freilegung der Deckenauflager notwendig, um Balkenkdpfe wirksam zu trocknen

Zunehmende Wahrscheinlichkeit durch pilzlichen Holzschadlingsbefall bei nicht
vollstandiger Trocknung = steigendes Schadensrisiko fiir die Rohdecke

P (im Bestand: Trockenstarre holzzerstérender Pilze berticksichtigen)
Feuchtebelastete Holzbalkendecke
© S Golz 2010

Dr.-Ing. Sebastian Golz Vorlesung »Instandsetzung von Hochwasserschaden« 26. Oktober 2023




Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Dresden
University of Applied Sciences

Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?
HOLZBALKENDECKE // ZIEL DES BAUVORSORGEKONZEPTS

© HTW Dresden, 2020

im Uberflutungsfall dringt stets Wasser in die Konstruktion ein; deshalb
ist mind. die Demontierbarkeit / Erreichbarkeit der Konstruktion von der
Unterseite zur Gewahrleistung der wirksamen Trocknung der

Deckenbalken notwendig

Dammstoffe (Mineralwolle) und Unterdecke (Gipskarton) kdnnen rasch

und kostenglinstig ersetzt werden

Verwendung wasserunempfindlicher Materialien (Stahlblechprofile,
Zementestrich) auf der Deckenoberseite, so dass die
FuRbodenkonstruktion oberhalb der Balkenlage nach Uberflutung
verbleiben kann und die Begehbarkeit / Nutzbarkeit der Geschossdecke
uneingeschrankt bestehen bleibt

Dr.-Ing. Sebastian Golz
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Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?
HOLZBALKENDECKE // ZIEL DES BAUVORSORGEKONZEPTS

a Regelaufbau Feld

15 mm Bodenfliesen
Verlegung im Dinnbett
>35mm  Zementestrich
16 mm  Schwalbenschwanzprofiltafel

Stahlblech, chromatisiert

40 mm Luftraum
200mm  Deckenfiillung
Mineralwolle, 2-lg., d =2 x 100 mm

30 mm  Traglattung, 50 x 30 mm

25 mm Gipskartonbauplatten
2-lg.,, d=2x12,5mm

Regelaufbau Balkenebene

15 mm Trittschalldammestreifen
240 mm  Holzbalkenlage, 120 x 240 mm

© HTW Dresden, 2020
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Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?

MASSIVDECKE MIT SCHWIMMENDER FUSSBODENKONSTRUKTION // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER

keramische Bodenfliesen bilden keine wirksame Flachenabdichtung; Wasser und
Schmutzfrachten kénnen deshalb iber Fugen und Randanschliisse in die
Schichtenfolge eindringen

feuchteempfindliche Estriche, wie etwa Calciumsulfat-Estrich, diirfen keiner erhdéhten
Feuchtebeanspruchung ausgesetzt sein (Dimensionsstabilitat, Festigkeit)

hohe Wasseraufnahme und Verlust der Materialeigenschaften der
Mineralfaserdammung

Eingeschrankte Erreichbarkeit der Schichtenfolge fiir eine wirksame Bauteiltrocknung

Auftriebsgefahr fiir den FuRbodenaufbau, da Wasser zwischen beziehungsweise
unter Dammstoffschichten gelangen kann

Hochwasserbeanspruchte FuBbodenkonstruktion.
Zementestrich auf Trittschall- und Warmedammung
(Mineralwolle bzw. Polystyrol-Hartschaum) © 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 Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?

MASSIVDECKE MIT SCHWIMMENDER FUSSBODENKONSTRUKTION // ZIELE DES BAUVORSORGEKONZEPTS

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

Integration wasserunempfindlicher Materialien (Schaumglas,

Gussasphalt) in eine bestandige Schichtenfolge mit keramischen

Bodenfliesen als feuchteunempfindlichen Oberbelag

Schutzschicht tiber Schaumglas-Warmedammung vor Gussasphalteinbau
sowie nachtragliche Verfiillung der Estrichrandfuge als wichtige

Detailpunkte

© HTW Dresden, 2020
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Wie verhalten sich Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?

MASSIVDECKE MIT SCHWIMMENDER FUSSBODENKONSTRUKTION // ZIELE DES BAUVORSORGEKONZEPTS

0 Regelaufbau

15 mm Bodenfliesen
Verlegung im Diinnbett
50 mm Gussasphaltestrich
5mm Schutzschicht
BitumenschweiRbahn, 1-Ig.

140 mm Warmedammschicht

Schaumglasplatten, vollflachig

und vollfugig in HeikRbitumen

verlegt, Deckabstrich

Sockelfliesen
HeiBbitumen

Fugenvergul nachtraglich eingebracht

© HTW Dresden, 2020
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

AUSSENWAND MIT WARMEDAMM-VERBUNDSYSTEM // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER BEI UBERFLUTUNG

Wasser hinterlduft im Uberflutungsfall die teilflichig geklebten

Fassadendammplatten und gelangt unmittelbar in die Verbundfuge
zum Mauerwerk.

Den Haftverbund zwischen dem Mauerwerk und dem Warmedamm-
Verbundsystem gewahrleistet ein planmaRig nicht vollflachig
aufgezogener Klebemortel. Als Folge der Durchfeuchtung kann die
Haftzugfestigkeit der Klebeverbindung nachlassen und sich das System
ablosen.

Die lasttragende Mauerwerkskonstruktion ist fiir eine rasche Trocknung
nur eingeschrankt erreichbar (fehlende Demontierbarkeit des

Warmedamm-Verbundsystems).
Abgelostes Warmedamm-Verbundsystem.

Foto © Sebastian Golz.
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

AUSSENWAND MIT WARMEDAMM-VERBUNDSYSTEM // ZIELE DES BAUVORSORGEKONZEPTS

Integration des potenziell betroffenen AuRenwandbereichs (bis
mindestens 30 cm Uber das festgelegte Schutzziel) in ein Abdichtungs-
konzept gegen zeitweise von auBen driickendes Wasser unterhalb der
Dammstoffebene, um die Wasseraufnahme bzw. die Wasserdurchlassig-
keit der Wandkonstruktion zu minimieren

das vollflachige Aufziehen eines Bitumenkaltklebers fiihrt zu einer

hohlraumfreien Verbundfuge zwischen Dammstoff und Abdichtungs-

ebene; in Verbindung mit den vollfugig und riickseitig vollflachig

geklebten Schaumglasplatten sowie mit dem zellfillenden Kaltbitumen-

deckabstrich entsteht eine gegen Uberflutung robuste Schichtenfolge

die Wandbekleidung kann nach einem Uberflutungsereignis verbleiben,

sofern keine mechanischen Beschadigungen vorliegen

konstruktive Trennung der Fassadensysteme durch horizontale

Gleitlagerprofile

© HTW Dresden, 2020
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

EINSCHALIGE AUSSENWAND MIT WARMEDAMM-VERBUNDSYSTEM // ANGEPASSTER ZUSTAND

0 nicht Uberflutungsgefahrdeter Bereich

2 mm Oberputz

5mm Unterputz
100 mm Warmedammschicht
240 mm Mauerwerk

15 mm Innenputz

Uberflutungsgefahrdeter Bereich

5mm Dickschichtputz, mineralisch

Armierung, Textilglasgewebe
2 mm Deckabstrich, Kaltbitumen
80 mm Warmedammschicht

Schaumglas (vollflachig und vollfugig geklebt)
Bitumenkaltkleber

Vertikalabdichtung

PMBC mit Gewebeeinlage

©HTW Dresden, 2020 Ausgleichsputz
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

ZWEISCHALIGE AUSSENWAND MIT WARMEDAMMUNG // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER BEI UBERFLUTUNG

Wasser gelangt im Uberflutungsfall hinter die gemauerte Vorsatzschale in den

Bellftungsraum

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

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

ein bedeutender Zwangspunkt mehrschaliger Mauerwerkskonstruktionen ist die
unzureichende Erreichbarkeit des dammstoffgefillten Schalenzwischenraums; die
Lage der Kerndammung erschwert die Trocknung beziehungsweise den Austausch

Zweischalige AuBenwand mit Wiarmediammung. nach einem Uberflutungsereignis erheblich

Foto © Olfry Ziegelwerke
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

ZWEISCHALIGE AUSSENWAND MIT WARMEDAMMUNG // ZIELE DES BAUVORSORGEKONZEPTS

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

dem Schutzziel

§ ﬁ im flutgefahrdeten Bereich fungieren eine kunststoffmodifizierte

% Eehuiaiel Bitumendickbeschichtung (PMBC) als Vertikalabdichtung hinter der

[ P Warmedammeschicht sowie vollfugig und vollflachig verklebte

Schaumglasplatten als Warmedammschicht (hohlraumfreie Verbundfuge

Schnitt zwischen Dammstoff und Abdichtungsebene)
oberhalb des flutgefahrdeten Fassadenbereiches sind keine weiteren

0 Vorsorgemalinahmen erforderlich

© HTW Dresden, 2020
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?
ZWEISCHALIGE AUSSENWAND MIT WARMEDAMMUNG // AUSGANGSZUSTAND

nicht Uberflutungsgefahrdeter Bereich

115 mm Vormauerschale (Klinker)
40 mm Hinterliiftung
140 mm Warmedammschicht

240 mm Mauerwerk

15 mm Innenputz

£
(&]
= Uberflutungsgefahrdeter Bereich

a | Schutzziel

115 mm Vormauerschale (Klinker)

40 mm Hinterliiftung

Schnitt 120 mm Warmedammschicht
Schaumglas (vollflachig und vollfugig geklebt)
Bitumenkaltkleber
% Vertikalabdichtung

PMBC mit Gewebeeinlage

Ausgleichsputz

© HTW Dresden, 2020
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Wie verhalten sich AuBenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

AUSSENWAND MIT VORGEHANGTER HINTERLUFTETER FASSADE // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER

Im Uberflutungsfall gelangt Wasser durch Luftspalten hinter die

Fassadenpaneele in den Beliiftungsraum.

Die intensive Wasserbeanspruchung fihrt zu erheblichen Feuchtegehalten
im Geflige der mineralischen Steinwolle-Fassadendammplatten. Damit
verbunden sind vor allem Festigkeitsverluste und Formveranderungen
(,Zusammensacken” infolge erhohter Eigenlasten).

Der Wassereintritt ins Fassadensystem fuhrt auch zu einer direkten
hygrischen Beanspruchung der Aullenwand, wodurch sich die
Notwendigkeit flir eine Vertikalabdichtung oberhalb des Gelandes ergeben

kann (in Abhangigkeit von dem verwendeten Wandbaustoff).

k|
| \ ABER: Die Fassadentafeln sind mit vergleichsweise geringem Aufwand
' S demontierbar, d. h. die Konstruktionsschichten sind fir die Trocknung gut

AuBenwand mit vorgehangter hinterliifteter Fassade.

erreichbar
Foto © S Golz 2010

Dr.-Ing. Sebastian Golz Vorlesung »Instandsetzung von Hochwasserschaden« 26. Oktober 2023




Hochschule fur Technik und
H I Wl ’ Wirtschaft Dresden
University of Applied Sciences
Wie lassen sich hochwasserbedingte Schaden mindern?

AUSSENWAND MIT VORGEHANGTER HINTERLUFTETER FASSADE // ZIELE DES BAUVORSORGEKONZEPTS

Austausch der Steinwolle-Dammplatten bis in eine Hohe von bis
mindestens 30 cm Uber den festgelegten Bemessungswasserstand.

Eine kunststoffmodifizierte Bitumendickbeschichtung (PMBC) bildet die
Vertikalabdichtung hinter der Warmedammeschicht.

Vollfugig und vollflachig verklebte Schaumglasplatten dienen als
Warmedammeschicht und bilden eine hohlraumfreie Verbundfuge

zwischen Dammstoff und Abdichtungsebene.

Oberhalb des flutgefahrdeten Fassadenbereiches sind keine weiteren
Vorsorgemalinahmen erforderlich.

Die Konstruktion der Vorhangfassade kann nach einem Uberflutungs-

ereignis verbleiben, sofern keine mechanischen Beschadigungen

vorliegen. Die temporare Demontage von Fassadenbekleidungen fir

© HTW Dresden, 2020 Reinigungsmallnahmen ist durch Losen der Verbindungen maglich.
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Wie lassen sich hochwasserbedingte Schaden mindern?

Hochschule fir Technik und
Wirtschaft Dresden
University of Applied Sciences

AUSSENWAND MIT VORGEHANGTER HINTERLUFTETER FASSADE // ANGEPASSTER ZUSTAND

10 mm
30 mm

100 mm
250 mm
10 mm

10 mm

30 mm

100 mm

© HTW Dresden, 2020

nicht Uberflutungsgefahrdeter Bereich

Fassadenbekleidung
vertikales Tragprofil
Hinterliiftung
Warmedammschicht
Stahlbetonwand
Innenputz

Uberflutungsgefahrdeter Bereich

Fassadenbekleidung
vertikales Tragprofil
Hinterliiftung
Warmedammschicht

Schaumglas, vollflachig und vollfugig verklebt
Bitumenkaltkleber

Vertikalabdichtung

PMBC mit Gewebeeinlage auf Kratzspachtelung
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