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Wozu gibt es das Institut Bauen im Klimawandel?
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 fur Akteure aus der Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft sowie Unterstutzung seiner Mitglieder bei der Akquise
von Projekten und Begleitung von Forschungsarbeiten
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Beratung
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
SCHADENSERFAHRUNG

Auftrieb einer FuBbodenkonstruktion, Seminargebaude der Hochschule Zittau/Gérlitz, Hochwasser der Neil3e, Gorlitz, 2010.
Foto: Sebastian Golz
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Hochwasser- und starkregenangepasstes Bauen
SIMULATIONEN // 3D-STARKREGENPORTAL DRESDEN
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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«

s T ey Tl 3 . L S

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

Elbhochwasser
Dresden-Zschieren. Quelle: GDV, 2013

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

Grundhochwasser
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Kanalisationsruckstau

Grundwasseranstieg und Eintritt in
Tiefgarage Dresden. Foto: GB1 Ingenieure

Kanalisationsriickstau
KoIn. Foto: A. Klever, 2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
WEIHNACHTSHOCHWASSER 2023 IN NORD- UND WESTDEUTSCHLAND

4

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

P
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Karte zum
Weihnachtshochwasser 2023
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Niederschlagskarte (22.12.23 - 04.01.24)

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

- -

L v TR .
Hochwasser der Elbe in Dresden im Dezember 2023 Geschlossenes Hochwasserschutztor in der WeilReritzstralle im Dezember 2023
Bild: SMEKUL Bild: Outlaw gemeinnttzige Gesellschaft fur Kinder- und Jugendhilfe mbH
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
GRIMMA, 06-2013
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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-Wahrenbruck. Foto: S. Golz, 2015

Grundhochwasser
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Kanalisationsruckstau

Grundwasseranstieg und Eintritt in
Tiefgarage Dresden. Foto: GB1 Ingenieure

Kanalisationsriickstau
KoIn. Foto: A. Klever, 2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
ROCKESKYLL (OSTEIFEL), 07-2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
ROCKESKYLL (OSTEIFEL), 07-2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
RADEBEUL, 08-2020
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Alle Bilder (C) Jiirgen Schwarz
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen

OBERLAUSITZ, 05-2017
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
FORSCHUNGSPROJEKT STARKREGEN
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Mittlere Schadenshéaufigkeit je Regen-Dauerstufe (Zeitraum 2002-2017)

Quelle: Gesamtverband der deutschen Versicherungswirtschaft

[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

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 Statistischer Niederschlag
D=24h,T=20a D=1h,T=20a
(Radarklimatologie, 2001-2019) (Radarklimatologie, 2001-2019)
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Die extremwertstatistische Auswertung zeigt, dass die
Niederschlage der Radarklimatologie fiir eine hohe
Dauerstufe von 24 Stunden mit einer Wiederkehrzeit
von 20 Jahren ein raumlich stark von der Orographie
gepragtes Muster aufweisen (links).

Fir kurze Dauerstufen (1 Stunde) ergibt sich hingegen
eine abweichende, eher zufillige Verteilung des
Starkniederschlags tber Deutschland inklusive der
Regionen im Flachland (rechts).
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
UBERFLUTUNGSARTEN

Elbhochwasser
Dresden-Zschieren. Quelle: GDV, 2013

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

Grundhochwasser
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Kanalisationsruckstau

Grundwasseranstieg und Eintritt in
Tiefgarage Dresden. Foto: GB1 Ingenieure

Kanalisationsriickstau
KoIn. Foto: A. Klever, 2021
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Systematisierung von Uberflutungsereignissen
KOLN-BRAUNSFELD, 07-2021
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN DECKEN- UND FUSSBODENKONSTRUKTIONEN

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

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

o5

Gussasphaltestrich Calciumsulfat-Estrich / Quellverformung
Bild: S. Golz /J. Nikolowski;13. Juni 2013, Pirna Bild: R. Schinke / S. Golz, 12. August 2010, Gorlitz

io

Schwingboden Turnhalle / Quellverformung
Bild: unbekannt, 12. Juni 2013, Dresden
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Schadenserfahrung aus vergangenen Uberflutungsereignissen
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN AUSSENWANDKONSTRUKTIONEN

v

i =5 LY. % ey -l
Wasserstandlinien Reinigung einer Pfostenfassade
Bild: R. Schinke, 12. August 2010, Ostritz Bild: S. Golz /J. Nikolowski, 12. August 2010, Gorlitz

Instandsetzung einer Putzfassade Offnen einer VHF Ablésen eines WDVS
Bild: S. Golz /] Nikolowski, 12. Juni 2013, Grimma Bild: S. Golz, 12. August 2010, Zittau 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 Warmeubergabestation Luftungszentralgerat
Bild>S. Golz, 12. Juni 2013, Grimma Bild: S. Golz, 14. August 2008, Dresden Bild: J. 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

i

Ausgemauerte Gebaudedffnung? Holzwerkstoffplatten?
Foto: S. Golz /. Nikolowski, 12. Juni 2013, Grimma Foto: S. Golz /. Nikolowski, 13. Juni 2013, Pirna

B vt e
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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 gegrtuindeter
Fundamente infolge Stromung, Kolkbildung und Erosion,
d. h. Austrag von Bodenteilchen aus dem Bodengefuge

— Plastizitdtsdnderung bindiger Béden I e

Grundungsversagen bei einem EFH
Bild: unbekannt, Weileritz, Kipsdorf, 2002

Relevante Einflussparameter

— FlieBgeschwindigkeit (Staudruck, Schleppspannung)
— Wasserstandhohe
— Einwirkdauer

— Gelandeoberflache (Rauhigkeit, Gefalle)

sy |

— Baugrundverhaltnisse & A

Grundungsversagen bei einem MFH
Bildal:Navmann, Weilseritz-Freital, 2002

Versagen tragender Bauteile
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

— FlieBBgeschwindigkeit
— 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 (zuzuglich 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
(grol3e Wasserstanddifferenten zwischen Gebdude und Umgebung).

Relevante Einflussparameter

— Dieresultierenden Auftriebskrafte hangen neben der Wassertiefe (Gewichtskraft des
verdrangten Grund- und/oder Oberflachenwasservolumens) nur von der Grundflache
und nicht von der Form des Gebaudes ab (hydrostatisches Paradoxon).
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Gefahr des Aufschwimmens: Auftriebskraft > Gebadudelasten

*rﬁm

< F

Wasserdruck auf Wn sserdruck auf
die AuBenwand die AuBenwand

Sohlwasserdrnck i Sohlwasserdruck
(Auftriebskraft) 3 (Auftriebskraft)

Gefahr des Aufschwimmes von Gebauden 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 fur baukonstruktive
Schichtenfolgen zu beachten

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

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

— Prozesse fuhren in den Uberwiegenden Fallen zur Zerstérung
der jeweiligen Konstruktionsschichten

Aufschwimmen einer Uberfluteten FuRBbodenkonstruktion
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 Lésungs- und Transportmittel fur
chemische und biologische Schadstoffe, wie etwa Fakalien
oder Heizol

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

Relevante Einflussparameter

— Kontaminationsgrad des Flutwassers

— Wasserstandhohe und -dauer

el O .
Heizol belastet die AuRenwandkonstruktion eines EFH
Bild: Stefan Tewinkel, Deggendorf, 2013

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 38 17. Januar 2024



[} Institut fUr Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Klassifizierung von Schadensbildern
SCHADEN INFOLGE KONTAMINATION

SofortmaRnahmen

— 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 MaRnahmen bewertet werden?
KRITERIEN
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Wie kann die Wirksamkeit dieser MaRnahmen bewertet werden?

KRITERIEN
/T T\
. .
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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

D
(@]

Dammstoffarten bei Wasserbeanspruchung

N
(]

Haftzugfestigkeit B, [N/mm?]

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

44 5 55 7 Steinwolle Putztragerplatte, d = 100 mm
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 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

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 . = : : :
T A e T B e . it Bldhton 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 = 2ho5 ertebereic ezifizierun
| == Porenbeton-Planstein (p = 350 kg/m?) Aw=9,0 ke/meh - P g
40 Voliziegel (Klinker) (p = 2.175 kg/m?) /J‘/r P—
35 ] Beton, bewehrt (p = 2.200 kg/m?) // . A, =8,0kg/m?h%5 |
E . e A, <0,1 wasserdicht
2 30 —
£ 1
< ] / _— .
g 2 T _— A,=01..0,5 wasserabweisend
3 15 A 2105 ==
2 _ y A, = 3,0 kg/m?h®
= 10 . | |
/ \ \ A,=05..2,0 wasserhemmend
- —
-
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 A, >20 wasserdurchldssig
Zeit tin [h]
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Welche Kriterien dienen der Bewertung liblicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
TROCKNUNGSVERHALTEN

100

1. Trocknungsabschnitt 90
hohe Trocknungsgeschwindigkeit 80 \ ——Ziegel

- \\ ——Kalksandstein
weitgehend lineare, starke Abnahme des Feuchtegehaltes in £ 7 \& :ﬁg’rﬁ"‘aﬂ%‘;gn

c

= —x—Kalkzementmortel
den ersten Tagen der Trocknung § 60 \g %=1 ElhBehmActel
aufgrund der Gberwiegend hohen Flissigwasserleitfahigkeit g 50 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 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 Decken- und FuBbodenkonstruktionen bei Uberflutung?
MASSIVDECKE MIT SCHWIMMENDER FUSSBODENKONSTRUKTION

Bautechnische Problemfelder

— Keramische Bodenfliesen bilden keine wirksame Flachenabdichtung. Deshalb
kénnen Wasser und Schmutzfrachten Uber Fugen und Randanschlisse 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 Fullbodenaufbau, 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 AuRenwandkonstruktionen 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 erhohter 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 dammstoffgefullten Schalenzwischen-
raums; die Lage der Kerndammung erschwert die Trocknung beziehungsweise
den Austausch nach einem Uberflutungsereignis erheblich

K

Institut fUr Bauen
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-

Zweischalige Aullenwand mit Warmedammung.

Bild: Olfry Ziegelwerke
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Wie verhalten sich AuRenwandkonstruktionen bei Uberflutung?

AUSSENWAND VORGEHANGTER HINTERLUFTETER FASSADE // BAUTECHNISCHE PROBLEMFELDER

Bautechnische Problemfelder

Im Uberflutungsfall gelangt Wasser durch Luftspalten hinter die

Fassadenpaneele in den Beltftungsraum.

— Die intensive Wasserbeanspruchung fuhrt zu erheblichen Feuchtegehalten im
Geflge 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 AuRenwand, wodurch sich die Notwendigkeit fur eine
Vertikalabdichtung oberhalb des Gelandes 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 vorgehangter hinterlufteter Fassade.
Bild: S. Golz, 2010
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Welche Strategien und MaBRnahmen tragen zur Schadensminderung bei?
EIGENVERANTWORTLICHE HOCHWASSERVORSORGE // RECHTLICHE GRUNDLAGEN

Jede Person, die durch Hochwasser betroffen sein kann, ist im Rahmen des ihr Méglichen-und
Zumutbaren verpflichtet, geeignete VorsorgemalRnahmen:zum Schutz vor nachteiligen Hochwasser-

folgen und zur Schadensminderung zu treffen, insbesondere die Nutzung von.Grundstucken den

moglichen nachteiligen Folgen fur Mensch, Umwelt oder Sachwerte.durch Hochwasser anzupassen.

§ 5 Abs. 2 Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Grimma, Juni 2013
Bild: www.MDR.de
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Welche Strategien und MaBRnahmen tragen zur Schadensminderung bei?
VORSORGE IM HOCHWASSERRISIKOMANAGEMENT

Informationsvorsorge

Starkregengefahren
(er)kennen

Aktives, friihzeitiges Einholen von
Informationen (z. B. lokale
Starkregengefahrenkarten,

Warnmeldungen, Vorhersagen)

Bauvorsorge

Bauweisen
anpassen

Eigenverantwortliches Umsetzen
baulicher MaBnahmen zur
Vermeidung oder Minderung von
Schaden

Verhaltensvorsorge

Gefahrenbewusstsein
scharfen

Alarm- und Einsatzplane fir
das richtige Verhalten im Ereignisfall

[} Institut fur Bauen
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Risikovorsorge

Finanzielle Folgen eines
Ereignisses bedenken

Vorsorge durch eine
Elementarschadenversicherung
und/oder durch das Bilden
finanzieller Riicklagen

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen

58 17. Januar 2024



Welche Strategien und MaBRnahmen tragen zur Schadensminderung bei?

QUELLEN + BAUTEILKATALOGE

F.n L ‘.
TrEATT

GDV

DIE DEUTSCHEN VERSICHERER

Online-Bauteilkatalog

Katalog Giberflutungswiderstandsfihiger Bauarten

B rukemande

Bautechnische Uberflutungsvarsarge fiir

Wohngebiude und kleingewerblich genutzte Gebiude

an Colz, Th 5 Navmanmn

= Einschalipes Mauerwerk aus trad tionelien Yallzegein
= Einschaliges Mauerwerk aus Leichthachlochziegeln

w Einsthialipes Mauerwerk aus Parenbeton-Flarstsnen

® Einschaligss Maugrwerk aus Hochlecziegeln mit integeierter Wanmedammung
w Einschaligss Maugrwerk aus Leicitbeton-Hohlbiicken mit WOVS

& Einschaliges Mauerwerk mit auBenliegender Warmedammung

® Einschaliges Mauerwerk mit vorgehangter hinterdfteter Fassade

w Fwelschaliges Mauerwerk mit Kemcammung

w Wandkanstruktion aus Sandwich-Elamenten mis Kerndamming
BB ecken. und Futhadenkonstruktionen

Ot

und Flyer zur

Die Planung und Umsetzung bawchar Okerfutungsvorscrge soll erfahrungsgemalk stets im Rahmen mines
ganthettlichen Kanzeptes mum (lherschwemmungsschisty erfolgen Fmpfehlungen zur Frarbattung, msetzung
und nd in der Fublikatian VdS 3521 systematisch
aufaraitet, inshesonders for Industria- und Cowsrhobatrisbe-

u Downlaad: Schutz vor Uberschwemmungen; Ledtfaden fur Schutzkonzepte und Schutzmainahmen bey
ndustrio- und Gewerhaunternehmen [¥dS 3521]

s Aufbersrtung der 2ur ba fur die praktische

Anwendung 15t rudern werfnghar-

flutungevorscegs; Laitfaden mit Hinwaisen fur die Wahl geeigneter Bauarten

Tur Untersthtzuag dor und zur arstan tet zurdam ain Flyer ber
C LI;CIKm die Anwendung des Katzhogs therflitungswiderstandsfahigar 3auarten zur Verfilgung:

= Donlead Flysr zur hauknnstructiven (berflitungsarsarge

[} Institut fur Bauen
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Publikation der deutschen Versicherer
[GDV e. V.) zur Schadenverhiitung Vds

Baukonstruktive Uberflutungsvorsorge

Leitfaden mit Hinweisen fiir die Wahl geeigneter Bauarten und
deren bauliche Umsetzung

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen

59 17. Januar 2024



https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:520-qucosa2-714162
https://www.gdv.de/de/themen/news/katalog-der-gegen-ueberflutung-widerstandsfaehigen-aussenwand---decken--und-fussboden-konstruktionen-62536
https://shop.vds.de/de/download/0748dce52b3adbb618f6dfc299e33b46/

Welche Strategien und MaBRnahmen tragen zur Schadensminderung bei?

QUELLEN + BAUTEILKATALOGE

Bernhard Weller - Marc-Steffen Fahrion
Sebastian Horn - Thomas Naumann
Johannes Nikolowski

Baukonstruktion

im Klimawandel

@_ Springer Vieweg

Naumann, Golz, Resch, Tewinkel,
Wang, Zeisler

Sanierung von
Hochwasserschaden
Ratgeber fiir die Praxis

analysieren — sanieren — vorbeugen

RM Rudolf Miiller

#
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Bundusrminislerinn
filr Wehnen, Stadeentwicklung
urd Baywesen

Hochwasserschutzfibel

Objektschutz und bauliche Vorsorge

i
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https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-658-13011-4
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https://www.fib-bund.de/Inhalt/Themen/Hochwasser/2022-02_Hochwasserschutzfibel_9.Auflage.pdf
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Welche Strategien und MaBRnahmen tragen zur Schadensminderung bei?
HOCHWASSEREINWIRKUNGEN

Uberflutungsereignisse sind als
anzusprechen, die nicht planmaRig auf
Gebaude einwirken und somit nicht oder nicht hinreichend in deren
Bemessungs- und Entwurfsprozessen berucksichtigt sind.
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Wie viele Gebdude befinden sich in Sachsen in einem festgesetzten Uberschwemmungsgebiet?

BETROFFENHEIT / EXPOSITION

Ergebnis

ca. 97.000 Gebaude in festgesetzten
Uberschwemmungsgebieten in Sachsen
Randbedingungen

Uberschwemmungsgebiete nach § 72
Absatz 2, Satz 1 und 2 SachsWG

Gebaudedaten ALKIS
(Datenstand: Q2/2023)

Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe
beinhalten auch vielen kleine Garagen und
Nebengebaude (Schuppen, ...)

ALKIS-Gebaudefunktion

rel. Haufigkeit

abs. Haufigkeit

Wohngebadude 45,5 % 45.204
\?V?rtiis:aef: l.tjjrnd Gewerbe >0.9% 49455
gﬁ:i;iizuzrwecke 1> % 1475
nicht spezifiziert 1,1 % 1.112
Summe 100 % 97.246
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Wie viele Gebaude sind in Sachsen durch ein HQ,,,-Hochwasser gefahrdet?

BETROFFENHEIT / EXPOSITION

Ergebnis

ca. 128.000 Gebaude in
uberschwemmungsgefahrdeten Gebieten
(HQ100) in Sachsen

Randbedingungen

Hochwassergefahrenkarten HQ100
(Datenstand: 09/2019)

Gebaudedaten ALKIS
(Datenstand: Q2/2023)

Gebaude fur Wirtschaft und Gewerbe
beinhalten auch viele kleine Garagen und
Nebengebadude (Schuppen, ...)

Institut fir Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

IBi <

ALKIS-Gebaudefunktion

rel. Haufigkeit

abs. Haufigkeit

Wohngebaude 46,0 % 59.117
\(/SV?rt')tich::f:?Jrnd Gewerbe >1,6% 06.256
Sﬁgi'lcjlidcizuzrwecke 1.3 % 1.684
nicht spezifiziert 1,1 % 1.461
Summe 100 % 128.518
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Hochwasser- und Starkregeneigenvorsorge
WIRKSAMKEIT DER OBJEKTBEZOGENEN BAUVORSORGE
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
UBERBLICK
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
AUSWEICHEN

Horizontales Ausweichen

— Neubauvorhaben auBerhalb festgesetzter Uberschwemmungsgebiete
und aulRerhalb von Risikogebieten (Hochwassergefahren- und Hochwasser-
risikokarten stellen Landesfachbehorden Uber ihr online verfugbares
Informationsangebot bereit; z. B. www.wasser.sachsen.de)

Vertikales Ausweichen

— Veranderung des Hohenniveaus von Gebauden
(z. B. Aufschuttungen, Aufstanderungen) bzw. von Gebaudeteilen
zur Erhéhung des fur eine Flutung erforderlichen Wasserstandes

— Verlagerung hochwertiger Nutzungsbereiche eines ggf. bestehenden
Gebaudes aus potentiell hochwassergefahrdeten Geschossen

— Verzicht auf eine Unterkellerung bei der Errichtung neuer Gebaude

Abschirmen

— Hochwasserschutzsysteme (mobil, permanent) im Aul3enbereich, welche einen
Siedlungsbereich oder ein Einzelgebaude vor dem Hochwasser abschirmen

[ ] Institut fir Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Abschirmung mit mobilen Hochwasserschutzsystemen
Toskana Therme Bad Schandau, Foto: RS Stephanek OHG

- \=

Aufgestandertes Vereinsheim der SG Dresden Striesen
im Niedersedlitzer Flutgraben, Foto: J. Nikolowski

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 4 17.)Januar 2024



[} Institut fUr Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
AUSWEICHEN

Historisches Wohngeb&ude im Uberschwemmungsgebiet. Visualisierung einer »Haushebung« ohne Geldandeveranderung.
Bild: Sebastian Golz Bild: Jessica Buron
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Aufbautbung AQUAWAND.

Was sind die Strategien der Bauvorsorge? Quelle: TU Hamburg-Harburg 2012

AUSWEICHEN

Aufbautibung Sandsackbarriere.
Quelle: TU Hamburg-Harburg 2012

Grenzen

— Veranderung der Lage oder des Hohenniveaus von
Bestandsgebduden kaum realisierbar

— Kenntnis Uber die potentielle Gefahrdung und den zu erwartenden
Hochwasserstand am Gebdude zur Festlegung eines Schutzzieles

— Hinreichende Vorwarnzeit zur Montage/zum Aufbau mobiler
Hochwasserschutzsysteme zur Abschirmung von Siedlungs-
bereichen bzw. Einzelgebauden erforderlich

— Bereitstellung von Einsatzplanen; regelmaRige Ubung/Training
der Montage/des Aufbaus; ortsnahe Lagerung notwendiger
Systembauteile

Lagerung von Systembauteilen eines mobilen Hochwasserschutzsystems
im Sachsischen Landtag in Dresden, Foto: J. Nikolowski
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
AUSWEICHEN

|
i
i
|
|
[I
),

Grenzen'des technischen Hochwasserschutzes?

Grenzen des technischen Hochwasserschutzes? Beispiel aus Grimma (Vereinigte Mulde).
Quelle: Sebastian Golz

Quelle: Sebastian Golz

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 17.Januar 2024




[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
UBERBLICK
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
WIDERSTEHEN

Hochwasser Geldndeoberkante

Wassereintrittsmaoglichkeiten bei Gebauden
in Anlehnung an BMUB (2015)
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
0 GRUNDWASSER DURCH KELLERAUSSENWANDE UND SOHLE

Vermeidung der Flutung eines Gebaudes durch permanent wasserdichte
Wand- und FuBbodenkonstruktionen

Fachgerechte und qualitatsgesicherte Abdichtung nach den allgemein
anerkannten Regeln der Technik

»Weile Wanne« »WeiBe Wanne«
nach DAfStb-Richtlinie »Wasserundurchlissige Bauwerke aus Beton« (12/2017) e
systematisch gefligte Bodenplatten und AuBenwéande aus
wasserundurchlassigem Stahlbeton ohne zusatzliche Dichtungsbahnen

»Schwarze Wanne«

nach DIN 18533 (07/2017)

erdberihrte AuBenwéande und Bodenplatten, die auBenseitig tber eine
vollstéandige Flachenabdichtung ( z. B. Bitumen- oder
PolymerbitumenschweiBbahnen) verfiigen

»Schwarze Wanne«
Quelle: GB1 Ingenieure
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
9 EINDRINGEN VON RUCKSTAUENDEM WASSER AUS DER KANALISATION

Quelle: Stadtentwésserungsbetriebe Koln
Starkregen kann zur Uberlastung des Kanalnetzes und somit zum
Rickstau in Entwasserungssystemen fihren

Wasseranstieg im Leitungsnetz des Gebaudes bis zur
Rickstauebene RSE (Prinzip der kommunizierenden Réhren)

Riickstauebene RSE = i.d.R. StraBenoberkante + Uberflutungshéhe

Wasseraustritte aus Entwasserungsobjekten unterhalb der RSE

Rickstausicherungen / Ruckstauverschlisse
(Rickschlagklappen, Absperrschieber)

Abwasserhebeanlagen

Ablaufstellen oberhalb der Riickstauebene, die im freien Geféille entwassert werden kénnen, diirfen nicht Giber eine Hebeanlage
oder einen Ruckstauverschluss entwassert werden. (DIN 1986-100:2016, Abs. 13.1.2)
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
9 EINDRINGEN VON RUCKSTAUENDEM WASSER AUS DER KANALISATION

Schutz vor Ruckstau

Keine Entwasserungsgegenstiande unterhalb der

Rickstauebene.
Abwasserhebeanlage mit Riickstauschleife (Schitzt — .
L
sicher vor Ruckstau, Entwasserung funktioniert auch
bei Riickstau, Vorzugsvariante der DIN 1986-100) — i |
. > l.\;_\\\h.__ij.:' — |_] Betriebsschacht

Rickstauverschlisse ‘ | in

Pumpensu:':1|;rmit

Abwasserhebeanlage Kanalisation

Riickstausicherung mit einer Abwasserhebeanlage. Abwasser wird iiber eine Rohrschleife

gepumpt, deren Scheitel oberhalb der Riickstauebene liegt.
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
9 EINDRINGEN VON RUCKSTAUENDEM WASSER AUS DER KANALISATION

Ruckstauverschlisse

Anwendungsbereich des Rickstauverschlusses
priafen (vgl. DIN 1986-100:2016, Tabelle 4)

fur fakalienhaltiges Abwasser ist ein Rickstau-
verschluss vom Typ 3 mit der Kennzeichnung *F*
notwendig (vgl. DIN EN 13564-1:2002, Abs. 4)

mit 2-facher Rickstausicherung (mit einem
automatischen Betriebsverschluss und mit einem
manuellen Notverschluss)

regelmalBige Wartung alle sechs Monate

Ruckstau5|cherung fiir fakallenhaltlges Abwasser
Quelle: ACO GmbH
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
9 EINDRINGEN VON RUCKSTAUENDEM WASSER AUS DER KANALISATION

*Falscher* Einbau eines Riickstauverschlusses *Richtiger* Einbau eines Riickstauverschlusses
Quelle: ACO GmbH Quelle: ACO GmbH
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
e GRUNDWASSER DURCH NICHT DRUCKWASSERDICHTE WANDDURCHFUHRUNGEN

Durchdringung der Gebaudehtlle, um die erforderlichen
Ver- und Entsorgungsleitungen in das Gebaude
einzufiihren

Minimierung der Anzahl der Leitungsdurchfiihrungen
Grundsatzlich reduziert die Wahrscheinlichkeit des
unerwlnschten Wassereintritts

Durchfliihrungssysteme gewahrleisten einen
druckwasserdichten Ubergang von der jeweiligen Leitung

zur Gebaudeabdichtung

spezielle Durchfihrungssysteme (Bauteile) fir jede

Leitungsart von Fachherstellern
Beispiel fiir eine druckwasserdichtes Rohrdurchfiihrungssystem

Quelle: Doyma GmbH & Co
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
° EINDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER DURCH LICHTSCHACHTE UND KELLERFENSTER

*  Um den Wassereintritt in Untergeschosse wirksam zu verhindern, sind
druckwasserdicht montierte Lichtschachte in Kombinationen mit Riickstauebene l

nachweislich hochwasserdichten Fenstern empfehlenswert.
15-30cm

Die Lichtschéchte sollten zudem eine mindestens 15 cm hohe Aufkantung
(z. B. durch Aufsatzelemente) erhalten.

Bei den abgedichteten Lichtschachten ist es dartiber hinaus erforderlich,
ihre Tiefpunkte an ein Entwasserungssystem anzuschlieBen. Auch hier ist

eine Rickstausicherung vorzusehen.

Quelle: Stadtentwasserungsbetriebe Koln

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 79 17.Januar 2024



Institut fur Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
0 EINDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER DURCH LICHTSCHACHTE UND KELLERFENSTER

R Filt

Kellerfenster bilden oftmals die am niedrigsten liegenden Gebadudedsffnungen liber der Gelandeoberkante.

Nachtraglich hergestellte Aufkantungen vor den Kellerfenstern, wie etwa Aufmauerungen, Fertigelemente oder Systembauteile

kénnen den Wassereintritt verhindern. Besonders zu beachten ist der wasserdichte Anschluss der Aufkantung an die
AuBenwandbekleidung.

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 17.Januar 2024




[} Institut fUr Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
0 EINDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER DURCH TIEFGARAGENEINFAHRTEN
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
© :=INDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER DURCH AUSSENWANDE

Ziele des Bauvorsorgekonzepts

— Integration des potenziell betroffenen AuRenwandbereichs (bis
mindestens 30 cm Uber das festgelegte Schutzziel) in ein
Abdichtungskonzept gegen zeitweise von aul3en drickendes Wasser
unterhalb der Dammstoffebene, um die Wasseraufnahme bzw. die

Wasserdurchlassigkeit der Wandkonstruktion zu minimieren

— das vollflachige Aufziehen eines Bitumenkaltklebers fuhrt zu einer

hohlraumfreien Verbundfuge zwischen Dammstoff und Abdichtungs-

ebene; i. V. mit den vollfugig und rickseitig vollflachig geklebten

Schaumglasplatten sowie mit dem zellfallenden Kaltbitumendeck-

abstrich entsteht eine gegen Uberflutung robuste Schichtenfolge

— die Wandbekleidung kann nach einem Uberflutungsereignis

verbleiben, sofern keine mechanischen Beschadigungen vorliegen

— konstruktive Trennung der Fassadensysteme durch horizontale

© HTW Dresden, 2020 G|eit|agerpr0fi|e
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Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
@ :INDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER DURCH GEBAUDEOFFNUNGEN

oE

Tiir mit eingebautem U-Profil Montiertes Dammbalkensystem in Schottplatten vor den Kellerfenstern
in der Leibung © Sebastian Golz, 2017 der Tiiroffnung © Benno Giinther, 2017 © Benno Giinther, 2017

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 17.Januar 2024




[} Institut fUr Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Wie kann das Eindringen von Wasser in Gebaude verhindert werden?
@® EINDRINGEN VON OBERFLACHENWASSER DURCH GEBAUDEOFFNUNGEN

rry

S

"

Forderungen der Denkmalpflege
Profillose, klemmbare Schottplatten
Bild: Hubner Hochwasserschutz

— keine dauerhaft (sichtbar) montierten Profile fir die
Befestigung von Barrieresystemen

— Losungen sind z. B. profillose Systeme oder abgedeckte
Nischen in Laibungen, in denen die Profile nicht sichtbar
eingefasst sind

Profillose, klemmbare Schottplatten
Bild: HUbner Hochwasserschutz

Schwenkbare Schottplatte
Bild: Sebastian Golz
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Strategie »Widerstehen«
MASSNAHMEN AM BEISPIEL DES SACHSISCHEN LANDTAGS

Mobile Dammbalkensystem und Abdeckung der

Liiftungsanlage. Quelle: Sebastian Golz

Objektbezogene HochwasserschutzmaBnahmen am Sachsischen Landtag in Dresden. Druckwasserdichte Medieneinfiihrungen.
Quelle: Klatte 2013 Quelle: Sebastian Golz
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
WIDERSTEHEN

Wasserstand Schutzziel

Grenzen

— Kenntnis Uber den zu erwartenden Hoch- und Grundhochwasserstand am
Gebdaude zur Festlegung eines Schutzzieles

— Dichtigkeit mobiler Hochwasserschutzsysteme im Bereich der
Anschlusslinien an die Gebdudehulle hangt von einer Vielzahl

baukonstruktiver Randbedingungen ab
— Vorwarnzeit zur Montage mobiler Systeme erforderlich

— Bereitstellung von Einsatzplanen, regelméRige Ubung der Montage und
Training des Aufbaus, ortsnahe Lagerung notwendiger Systembauteile

Wohngebaude in Ostritz
Bild: Reinhard Schinke
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
UBERBLICK
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
ANPASSEN

— Verwendung wenig schadensanfalliger Schichtenfolgen fur
potenziell gefdhrdete Wand-, Decken- und Ful3bodenkonstruktionen
nach den Empfehlungen der VdS 6002 »Baukonstruktive
Uberflutungsvorsorge« des GdV (2021)

— Verwendung wenig schadensanfalliger Bauteile fur
hochwasserbeanspruchte Ausbaukonstruktionen
(Taren, Fenster, Bodenbelage, Wandbekleidung)

— PlanmaRige Dimensionierung und Verwendung
rasch demontierbarer Konstruktionselemente

— Planung angepasster haustechnischer Anlagen gemal3
VDI 6004 Blatt 1»Schutz der technischen Gebaudeausrustung ... «

Steinsichtige Wandflachen und FulBbodenaufbau mit Schaumglas
und Gussasphaltestrich. Bild: Sebastian Golz
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BAUTEILKATALOG // AUSSENWANDKONSTRUKTIONEN

727272

0
\

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 89 17.Januar 2024



o Institut fur Bauen
I B ' If< im Klimawandel
HTW Dresden
Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BEISPIEL: VORGEHANGTE, HINTERLUFTETE FASSADEN

Warum sind
AnpassungsmalRnahmen —
erforderlich? 7
m 7
Wie sieht das H
Bauvorsorgekonzept aus? 7 ﬁj/
Scht 7
Was wird durch die Umsetzung J%{% jﬁjﬁ
der MaBnahmen erreicht? ,"/’ | /ﬁ/
%é 7

AUSGANGSZUSTAND BAUVORSORGEKONZEPT ANGEPASSTER ZUSTAND
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BEISPIEL: VORGEHANGTE, HINTERLUFTETE FASSADEN

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 erhohter 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 vorgehangter hinterlifteter Fassade.
Foto: Sebastian Golz
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?

BEISPIEL: VORGEHANGTE, HINTERLUFTETE FASSADEN

=230 cm

Schnitt

BRI

Schutzziel
. A

Lo

© HTW Dresden, 2020
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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
Warmedammschicht und bilden eine hohlraumfreie Verbundfuge
zwischen Dammstoff und Abdichtungsebene.

Oberhalb des flutgefahrdeten Fassadenbereiches sind keine
weiteren Vorsorgemal3nahmen erforderlich.

Die Konstruktion der Vorhangfassade kann nach einem
Uberflutungs-ereignis verbleiben, sofern keine mechanischen
Beschadigungen vorliegen. Die tempordare Demontage von
Fassadenbekleidungen fur ReinigungsmalRnahmen ist durch Losen
der Verbindungen maéglich.
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BEISPIEL: VORGEHANGTE, HINTERLUFTETE FASSADEN

A
5 H
o
| Schutzziel
Schnitt

© HTW Dresden, 2020
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BAUTEILKATALOG // DECKEN- UND FUSSBODENKONSTRUKTIONEN

FuBbodenkonstruktion Kappendecke* mit
gegen Erdreich flacher Woélblinie

*

Deckenkonstruktionen ist Gber dem
Kellergeschoss tiblich

* %k

Deckenkonstruktionen ist Gber dem Keller-
und den Normalgeschossen tiblich

%k %k

Deckenkonstruktion ist iber Normalgeschossen
iblich; als Kellerdecke ist sie sehr uniblich

Flache Massivdecke** mit
schwimmendem
Calciumsulfatestrich

Hohldielendecke* mit
schwimmendem Zementestrich

[} Institut fUr Bauen
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HTW Dresden

Traditionelle
Holzbalkendecke***
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?

BEISPIEL: SCHWIMMENDER ESTRICH AUF TRITTSCHALL- UND WARMEDAMMUNG

AUSGANGSZUSTAND

Warum sind
AnpassungsmalRnahmen
erforderlich?

Wie sieht das
Bauvorsorgekonzept aus?

Was wird durch die Umsetzung
der MaBnahmen erreicht?

BAUVORSORGEKONZEPT

K

Institut fir Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

ANGEPASSTER ZUSTAND
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BEISPIEL: SCHWIMMENDER ESTRICH AUF TRITTSCHALL- UND WARMEDAMMUNG

Bautechnische Problemfelder

— Keramische Bodenfliesen bilden keine wirksame Flachenabdichtung. Deshalb
kédnnen Wasser und Schmutzfrachten Uber 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 FulRbodenaufbau, da Wasser zwischen beziehungsweise

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

(Mineralwolle bzw. Polystyrol-Hartschaum)
Bild: Sebastian Golz.
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Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BEISPIEL: SCHWIMMENDER ESTRICH AUF TRITTSCHALL- UND WARMEDAMMUNG

Ziele des Bauvorsorgekonzepts

— Herstellung eines hohlraumfeien FuBbodenaufbaus, um den

Wassereintritt in die Schichtenfolge zu vermeiden und somit die

Konstruktion gegen Durchfeuchtung und Auftrieb zu sichern

— Integration wasserunempfindlicher Materialien (Schaumglas,

Gussasphalt) in eine bestandige Schichtenfolge mit keramischen

Bodenfliesen als feuchteunempfindlichen Oberbelag

— Schutzschicht tber Schaumglas-Warmedammung vor
Gussasphalteinbau sowie nachtragliche Verfullung der Estrichrandfuge

als wichtige Detailpunkte

© HTW Dresden, 2020

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 97 17.)Januar 2024



[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Was sind die Strategien der Bauvorsorge?
BEISPIEL: SCHWIMMENDER ESTRICH AUF TRITTSCHALL- UND WARMEDAMMUNG

© HTW Dresden, 2020
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Heubau eines Reihenhauses in Pirma
Bk Sezamn Goz
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Mehrfamilienhaus in Oschatz
Bild: Sebastian Golz
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HochkinchWeissenberg
09062013

Ciera-Zehren
08062013

Cachalz
08.065. 2013

Prmax [mmdh] 05,08,
® 19-1%
& 5.3
§ =
Dobain/Robwain @ =«
08.08.2013

Gaithain
08062013

GlauchawCrmmitschau
0806 2012

Dippoldiswalda
05.08.2013

Tikuni chdgrundd
Saubachtal

09.06.2013 0 10 20 10
09.06.2013

Kilgmatar

Starkregenereignisse am 08./09.06.2013 in Sachsen Mehrfamilienhaus in Oschatz
Quelle: Uwe Muller, LTULG, 27.01.2022 Quelle: Sebastian Golz, 19.02.19.
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R
-

r o

Starkregenbedingte Uberflutung der Starkregenbedingte Uberflutung des Starkregenbedingte Uberflutung eines

KellerauRBentreppe im Juni 2013 in Oschatz Kellergeschosses im Juni 2013 in Oschatz Kellergeschosses im Juni 2013 in Oschatz
Quelle: D. Menge Quelle: D. Menge Quelle: D. Menge
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Potentielle Eintrittswege
des Wassers bei Uberflutung

1 Eindringen von ruckstauendem
Wasser aus der Kanalisation

2 Eindringen von Oberflachenwasser
durch Gebaudedffnungen
(v. a. Turen, Fenster)

3  Eindringen von Grundwasser
durch nicht druckwasserdichte
Medieneinfuhrungen

4  [Eindringen von Oberflachenwasser
durch AuRenwande]

Mehrfamilienhaus in Oschatz. Schutzziel gegeniiber Uberflutung bis zu 5 cm
Uber der Geldandeoberkante. Foto: Sebastian Golz, 19.02.19.
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.+
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BEISPIEL 1: GRUNDERZEITLICHES MEHRFAMILIENHAUS -
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Ruckstauklappe Typ 3F fur fakalienhaltiges Abwasser
2-fache Ruckstausicherung, automatischer Betriebsverschluss
sowie manueller Notverschluss, inkl. Einbau in freiliegenden
Abwasserleitungen

€ 2.900 (Netto)

Quelle: ACO Haustechnik

r
.
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Druckwasserdichte Kellerfenster

einfligeliges Hochwasserschutzfenster aus Kunststoff, 50 x
40 cm, fur den nachtaglichen Einbau, wasserdicht bis 80 cm
Uber Sims. Dreh-Kipp-Flugel nach innen 6ffnend, ift-
zertifiziert, inkl. Einbau

6 Fenster * € 1.280 = € 7.700 (Netto)

Druckwasserdichte Kellertlr

Stauhohe bis zu 200 cm, nach aul3en 6ffnend,
ift-zertifiziert, inkl. Einbau

€ 6.500 (Netto)

Quelle: Alpina Fenstersysteme

(
G

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 109 17.Januar 2024



[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

Hochwasserangepasstes Bauen
BEISPIEL 1: GRUNDERZEITLICHES MEHRFAMILIENHAUS

Druckwasserdichte Wandeinfuhrung

Abdichtung aller Versorgungsleitungen durch eine
EinfUhrung, zum gemeinsamen EinfGhren und Abdichten aller
Versorgungsleitungen (Strom, Wasser, Telekommunikation,
Gas), inkl. Einbau

€ 1.500 (Netto)

Quelle: Hauff-Technik

r
\.
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é )
Bauvorsorgemal3nahmen Kosten (Netto)
Ruckstauklappe €2.900
druckwasserdichte Kellerfenster €7.700
druckwasserdichte Kellerttr € 6.500
druckwasserdichte Medieneinfuhrungen € 1.500
Summe € 18.600
. J
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4 )
.. .. Kosten fur die Schadensbeseitigung Kosten fur die Schadensbeseitigung .
Uberflutungsereignis . Kostendifferenz
ohne Bauvorsorge (Netto) mit Bauvorsorge (Netto)
€ 41.400
1 € 41.400 + € 18.600 (Investition in Bauvorsorge) +44 %
=€ 60.000 (Gesamtkosten)
€82.800 € 60.250
2 -23%
(+ € 41.400) (+ € 250)
€124.200 € 60.500
3 -51%
(+ € 41.400) (+€ 250)
\_ J
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Regionaltypisches Einfamilienhaus in Oderwitz
Bild: Sebastian Golz
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iy = Themen (3] Hochwassergefahrenkarte

_ 7;0:7 V Legende
+1-| ~ IR |
2N Stationieru i
efll=5 20 AN £ : . D"g
~ i A 5 @ e £ ¥ Gefaehrdung bei HQ100 3
- Gefanrdingshihe
[l hoch

J mittel
riedrig

"
“ [] Gefaehrdung bei HQ200/300

Untersuchte [] Extremhochwasser

Liegenschaft

[] Digitales Orthophoto J
[+ Basiskarte Sachsen (GeoSN)

i

Hochwassergefahrenkarte HQ,,, fiir Oderwitz. Quelle: LFULG Sachsen, interdisziplinare Daten und Auswertung (iDA), abgerufen am: 03.04.19
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7. August 2010

« Wasserstand ca. 30 cm
Uber Oberkante FertigfulRBboden

15. August 2010

» Wasserstand ca. 30 cm
Uber Oberkante FertigfuRBboden

9. Juni 2013

« Wasserstand ca. 65 cm
Uber Oberkante FertigfulRBboden

Hochwasser Juni 2013.
Bild: A. Brauer
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BEISPIEL 2: REGIONALTYPISCHES EINFAMILIENHAUS
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Ansicht des Wohnhauses. Zeichnung: T. Wehner, nicht maf3stabsgerecht, 04.04.19.
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Wassereintrittsmoglichkeiten
in Gebaude

2 Eindringen von ruckstauendem
Wasser aus der Kanalisation

5 Eindringen von Oberflachenwasser
durch AuRenwande

6 Eindringen von Oberflachenwasser
durch Gebaudedffnungen (Fenster,
Taren)
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Eindringen von ruck-
stauendem Wasser aus
der Kanalisation

Eindringen von
Oberflachenwasser
durch AuBenwande

Eindringen von
Oberflachenwasser
durch Gebaudeoffnungen

Ruckstausicherung(z. B.
Doppelriickstauverschluss flr
fakalienhaltiges Abwasser)

Ersatz gefahrdeter
Holzbauteile in den
Aullenwanden durch
Kalksandstein-Mauerwerk

Mobiles Barrieresystem

(z. B. Dammbalkensystem,
Schottplatte) zum Verschluss
der Turéffnungen

Flachenabdichtung
unterhalb der
FuRbodenkonstruktion

Mobiles Barrieresystem

(z. B. Dammbalkensystem,
Schottplatte) zum Verschluss
der EG-Fensteréffnungen

Vertikalabdichtung der
Aullenwand bis Unterkante
Fensterbank

RegelmaRige Ubung der
Montage der mobilen
Hochwasserschutzsysteme

Nachtragliche Horizontal-
abdichtung der AuRenwande

K

Institut fur Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden
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O \
Eindringen von Q Flur Kiiche %
Oberflachenwasser B ca. 11,30 m? ca. 9,00 m?
durch Gebdudedffnungen /
Mobiles Barrieresystem Q
(z. B. Dammbalkensystem, |

Schottplatte) zum Verschluss
der TUréffnungen 7| DuscheMVC Flur

|| cadd0m? ca. 1590 m?
Mobiles Barrieresystem (2] &

(z. B. Dammbalkensystem, E
Schottplatte) zum Verschluss

der EG-Fensteroffnungen Wohnzimmer
K ca. 35,40 m?
Abstellr. | ;

RegelmaRige Ubung der .
Montage der mobilen ca. 7,50 m
Hochwasserschutzsysteme
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Eindringen von
Oberflachenwasser
durch Gebaudeoffnungen

Mobiles Barrieresystem

(z. B. Dammbalkensystem,
Schottplatte) zum Verschluss
der Turéffnungen

Mobiles Barrieresystem

(z. B. Dammbalkensystem,
Schottplatte) zum Verschluss
der EG-Fensteréffnungen

RegelmaRige Ubung der
Montage der mobilen
Hochwasserschutzsysteme

RS SP LS e — _

Schottplatte vor der Hauseingangstiir. Foto: © S. Golz, 22.03.19
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Eindringen von
Oberflachenwasser
durch Gebaudeoffnungen

Mobiles Barrieresystem Q
(z. B. Dammbalkensystem,
Schottplatte) zum Verschluss
der Turéffnungen

Mobiles Barrieresystem 0
(z. B. Dammbalkensystem,
Schottplatte) zum Verschluss
der EG-Fensteroffnungen

RegelmaBige Ubung der
Montage der mobilen
Hochwasserschutzsysteme

Anschlussprofile fiir Schottplatten in der Fensterlaibung. © T. Wehner, 22.03.19
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Eindringen von
Oberflachenwasser
durch AuBenwande

Ersatz gefahrdeter
Holzbauteile in den
AulRenwanden durch
Kalksandstein-Mauerwerk

Flachenabdichtung
unterhalb der
FuRbodenkonstruktion

Vertikalabdichtung der
Aullenwand bis Unterkante
Fensterbank

Nachtragliche Horizontal-
abdichtung der AuRenwande
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——

Flur
a ca. 11,30 m?

Kiiche
ca. 9,00 m?

—| DuscheWC

| caddo mrj
Abstellr. K_

ca. 7,50 m?

Flur
ca. 1590 m?

Wohnzimmer
ca. 35,40 m?

—
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BEISPIEL 2: REGIONALTYPISCHES EINFAMILIENHAUS

Eindringen von
Oberflachenwasser
durch AuBenwande

Ersatz gefahrdeter
Holzbauteile in den
AulRenwanden durch
Kalksandstein-Mauerwerk

Flachenabdichtung
unterhalb der
FuRbodenkonstruktion

Vertikalabdichtung der
Aullenwand bis Unterkante
Fensterbank

Nachtragliche Horizontal-
abdichtung der AuRenwande

Ersatz gefahrdeter Holzbauteile und Abdichtungsarbeiten an den AuBenwanden. Foto: © A. Brauer
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Neubau eines Reihenhauses in Pirna
Bild: Sebastian Golz
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Baukonstruktion
Erdgeschoss

AulBenwandkonstruktion aus Stahlbeton ohne
Warmedammung im uberflutungsgefahrdeten
Bereich fur untergeordnete Nutzung (Garage)

Obergeschoss

Porenbeton-Mauerwerk mit zusatzlicher
Warmedammung oberhalb des
Uberflutungsgefahrdeten Bereichs fur Nutzung
als Wohnraum

- e e iy e o il
Rohbau eines neu zu errichtenden Reihenhauses im Uberschwemmungsgebiet
Bild: Lohmen Bau GmbH, 2015
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|

Wohnnutzung
(beheiztes Gebaudevolumen)
N \
'I. ik L 07 s £ L ra Lol .
HW 2002

Untergeordnete Nutzung (Garage)

}'/ S .

ich Fertiggestelltes Reihenhaus mit virtueller Wasserstandhohe 2002
Ausweichen Bild: Sebastian Golz
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BEISPIEL 3: NEUBAU EINES REIHENHAUSES IM UBERSCHWEMMUNGSGEBIET -

12 mehrlagiges Diinnschicht-
_ Putzsystem, d = 0,7 cm
i : Polystyrol-Hartschaum Fassadenddmmplatte,
geklebt, Punkt-Rand-Methode, d = 12 cm
12 —H Mauerwerk aus
1 | Porenbeton-Plansteinen, d = 17,5 cm
|
S
Beheiztes ~
\ Wohngeschoss ~
Vil T TS Vi T Iy TSI \ LN /\
o .
1 —— 7
\ Hochwasser- /j///, /
- Wohnnutzung \ gr;geg::ﬁct;z : ;/j/:’ / Kalkputz, d = 1,5 cm
(beheiztes Gebaudevolumen) \ 9 % //;/ o Bodenfliesen, Diinnbettverfahren = 1,5 cm
H H S /; /j ,j ii i/i 3 7 Zementestrich, schwimmend,
ey pp—— —— _ /////////i, Heizestrich, d = 6,5 cm
\ EAEP s 2 6 Trennlage, PE-Folie, d = 0,1 cm
HW 2002 HW 2002 /j/j/// 5 Polystyrol-Hartschaum Dammplatte, d = 4,5 cm
— |\ 1 4  Rohdecke, Stahlbeton, d =14 cm
. j/;/j/i,j,j 3 Polystyrol-Hartschaum Dammplatte,
: /////Q EG mechanisch befestigt, d = 6 cm
T 2 Normalbeton, bewehrt, d = 25 cm
1 AuBenputzsystem, d = 2,5 cm
LLIL L L LTIV Ty A, /
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Neubau eines Wohnquartiers in Pirna
Bild: Sebastian Golz
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BEISPIEL 4: NEUBAU EINES WOHNQUARTIERS IM

Ausgangssituation
— ursprungliche Gelandehdhe 116,00 m 4. NHN

— Einwirkung von Grund- und Flusshochwasser
der Elbe und Gottleuba bei einem HQ,,, mit
Wasserstand von 118,00 m 4. NHN zu

erwarten - Schutzziel der Planung

— hochwasserangepasste Bauweise im

uberflutungsgefahrdeten Bereich

— Kalksandsteinmauerwerk mit
Warmedammverbundsystem oberhalb des

Schutzziels fir Nutzung als Wohnraum

[} Institut fur Bauen
' im Klimawandel
HTW Dresden

UBERSCHWEMMUNGSGEBIET

Wassertiefe
0-06m
A >05-1m
P>1-2m
P2-4m
P{-4m
#=(9>05-2m
B>2m

.|| I

L

e g

i . .1
I~ E. . e
]
= Gefahrdung bei HQ,,, © Geoportal Sachsenatlas

B —_— - B - - . A |
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Gefahrdung des Neubauflache bei einem HQ,,

Bild: Geoviewer Sachsen
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Anhebung des Gelandes auf 118,20 m U. NHN

Festlegung ‘
OKRB bei 118,35 m U. NHN
==

OK FFB bei 118,50 m u. NHN

Keine hochwertige Nutzung unterhalb des Vorsorgeziels
Ausnahme: Hausanschlussraume

w ©

-
i
“‘

B

Uberflutung des Wohnquartiers beim HQ,,, unter Beriicksichtigung der Geldndeanhebung
Bild: Mona Thiele
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HQ = 118,00m i. NHN PLANSTRASSE 3
- -

Zulauf Gottleuba
116,50m 0. NHN

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Ausgleich des Retentionsraumverlusts infolge der

Gelandeanhebung erforderlich

kontrollierte Flutung der Tiefagaragen uber
durchlassig gestaltete Sohle und
Zuleitungssystem

RETENTIONSRAUM 2
Tiefgarage Parkvillen

DAL s CE
SRR GLSS s o W

IBi <

RETENTIONSRAUM
Tiefgarage Villa Rose

PLANSTRASSE 2

Schaden an Gebaduden infolge Hochwasser und Starkregen

Institut fur Bauen
im Klimawandel
HTW Dresden

© Scheller Bauplanung 2020
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- Wasserdruck und Auftrieb
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Wo finden Sie alle Inhalte dieser Veranstaltung?
KONTAKTDATEN + WEBLINK

Dr.-Ing. Sebastian Golz

Diplom-Ingenieur fur Bauwesen
Risikobewertung von Gebduden
(Schwerpunkt Hochwasser und Starkregen)

HTW.I_) Wissenschaftlicher Projektleiter
Hochschule fur Technik und Wirtschaft

Institut Bauen im Klimawandel

Telefon  0351.462 2084
Mail sebastian.golz@htw-dresden.de

Beratender Ingenieur fiir hochwasserangepasstes Bauen

@ UeiaEn - Ll AU S22 1S Download Prasentation
Mobil 0160.636 41 56 aR-Cod '
. . -Code scannen oder
INGENIEL RBE 24~ NG Mail sebastian.golz@howab.de https://hochwasservorsorgeausweis.de/

Web www.hochwasservorsorgeausweis.de 240117_tud_hochwasserangepasstes-bauen

Dr.-Ing. Sebastian Golz Schaden an Gebauden infolge Hochwasser und Starkregen 134 17.)Januar 2024



	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Foliennummer 46
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51
	Foliennummer 52
	Foliennummer 53
	Foliennummer 54
	Foliennummer 55
	Foliennummer 56
	Foliennummer 57
	Foliennummer 58
	Foliennummer 59
	Foliennummer 60
	Foliennummer 61
	Foliennummer 62
	Foliennummer 63
	Foliennummer 64
	Foliennummer 65
	Foliennummer 66
	Foliennummer 67
	Foliennummer 68
	Foliennummer 69
	Foliennummer 70
	Foliennummer 71
	Foliennummer 72
	Foliennummer 73
	Foliennummer 74
	Foliennummer 75
	Foliennummer 76
	Foliennummer 77
	Foliennummer 78
	Foliennummer 79
	Foliennummer 80
	Foliennummer 81
	Foliennummer 82
	Foliennummer 83
	Foliennummer 84
	Foliennummer 85
	Foliennummer 86
	Foliennummer 87
	Foliennummer 88
	Foliennummer 89
	Foliennummer 90
	Foliennummer 91
	Foliennummer 92
	Foliennummer 93
	Foliennummer 94
	Foliennummer 95
	Foliennummer 96
	Foliennummer 97
	Foliennummer 98
	Foliennummer 99
	Foliennummer 100
	Foliennummer 101
	Foliennummer 102
	Foliennummer 103
	Foliennummer 104
	Foliennummer 105
	Foliennummer 106
	Foliennummer 107
	Foliennummer 108
	Foliennummer 109
	Foliennummer 110
	Foliennummer 111
	Foliennummer 112
	Foliennummer 113
	Foliennummer 114
	Foliennummer 115
	Foliennummer 116
	Foliennummer 117
	Foliennummer 118
	Foliennummer 119
	Foliennummer 120
	Foliennummer 121
	Foliennummer 122
	Foliennummer 123
	Foliennummer 124
	Foliennummer 125
	Foliennummer 126
	Foliennummer 127
	Foliennummer 128
	Foliennummer 129
	Foliennummer 130
	Foliennummer 131
	Foliennummer 132
	Foliennummer 133
	Foliennummer 134

