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4 | Ausgangssituation

1. Ausgangssituation

Hochwasserereignisse, die durch komplexe meteorologische,
hydrologische und hydraulische Wirkungszusammenhéange ent-
stehen, kénnen unter bestimmen Randbedingungen Siedlungs-
bereiche uberfluten. Dort wirkt das Hochwasser auf Gebaude
und deren Inventar (Abbildung 1), auf Infrastrukturen sowie Au-
Benanlagen ein. Dabei entstehen in der Regel spezifische Scha-
den. Das damit verbundene Risiko fiir die Gesellschaft wachst,
sowohl durch gesellschaftliche Entwicklungen als auch durch
allmahliche Veranderungen der Umwelt, mit hoher Wahrschein-
lichkeit zukinftig weiter an. Die Betroffenheit und die Schadens-
anfalligkeit von Wohn- und Nichtwohngebauden nehmen durch
eine steigende Besiedlungsintensitat und eine fortschreiten-
de Wertekonzentration weiter zu. Darliber hinaus ist es wahr-
scheinlich, dass meteorologisch bedingte Naturgefahren als
Folge des Klimawandels sich verscharfen (IPCC 2018). Diese
Verdanderungen und Entwicklungen verdeutlichen den wachsen-
den Bedarf an Konzepten zur Minderung tberflutungsbedingter
Schaden an Gebauden.

In den letzten beiden Dekaden waren derartige Hochwasser-
ereignisse in Deutschland und anderen europdischen Landern

August-Hochwasser 2002

Abbildung 1: Hochwasserereignisse fiihren verstarkt zu Schaden an Gebau-
den und Inventar, so wie in diesem Seminarraum nach nahezu vollstandiger
Uberflutung. Die FuBbodenkonstruktion wurde durch Auftriebskréafte
zerstort.

Juni-Hochwasser 2013

Anzahl der Schaden 107.000 Anzahl der Schaden 120.000
Schadensaufwand 1,8 Mrd. € Schadensaufwand 1,65 Mrd. €
Max. Schaden am Einfamilienhaus 400.000 € Max. Schaden am Einfamilienhaus 513.000 €
Schadensdurchschnitt an Wohngebauden 13.500 € Schadensdurchschnitt an Wohngebauden 19.500 €
Schadens- Gera
haufigkeit
Schadens-
— haufigkeit:
Sachsische 13.8 %
Schweiz-
Osterzgebirge Schadens-
durchschnitt:
Schadens- 2% 411 €

haufigkeit:
22,9 %

Schadens-
durchschnitt:
74.405 €

Deggendorf

Schadens-
durchschnitt:
182.462 €

Abbildung 2: Elementarschaden zu Hochwasserereignissen, dargestellt als Schadenshaufigkeit (Verhaltnis der Anzahl der Schaden zur Anzahl ganzjahriger
Elementarversicherungsvertrage) je Landkreis, Datengrundlage: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV): Naturgefahrenreport 2016 -
Die Schaden-Chronik der deutschen Versicherer in Zahlen, Stimmen und Ereignissen. Berlin, 2016
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haufiger und verursachten Todesfalle sowie volkswirtschaft-
lich bedeutsame Schadenshohen (Abbildung 2). Als Ursachen
fir derartige Uberflutungen kommen Starkregenereignisse,
Flusshochwasser, ein Anstieg des Grundwassers oder Rick-
stau im Kanalisationssystem in Betracht. Ein vollstandiger tech-
nischer Hochwasserschutz ist fur iberschwemmungsgefahr-
dete Siedlungsbereiche oftmals weder praktisch umsetzbar
noch wirtschaftlich angemessen. Deshalb bilden objektspezifi-
sche Mafinahmen, und hierbei insbesondere die baukonstruk-
tiv-haustechnische Anpassung der gefahrdeten Gebaude, einen
wichtigen Baustein zur Reduzierung zukiinftiger Hochwasser-
schaden an bestehenden Geb&uden.

Fir die Auswahl von wirksamen Bauvorsorgemaf3nahmen sind
nicht nur Kenntnisse zu den standortbezogenen Hochwasser-
gefahren erforderlich, sondern auch zur Anfalligkeit der Bau-
konstruktion und Geb&dudetechnik gegeniiber unterschiedlichen
Uberflutungseinwirkungen und den zu erwartenden negativen
Konsequenzen. Mit diesen Informationen kénnen Risiken ermit-
telt und anschlieBend bewertet werden.

Informationsquellen zu grundlegenden Ansdtzen
der Bauvorsorge

- Bundesministerium des Innern, fir Bau und Heimat

(BMI) (2018). Hochwasserschutzfibel - Objektschutz
und bauliche Vorsorge. 8. Auflage. Berlin: Bundes-
ministerium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI)
VdS 6002 (2021): Baukonstruktive Uberflutungsvor-
sorge. Koln: VdS Schadensverhiitung GmbH.

Golz, S.; Naumann, T. (2020): Bautechnische Uber-
flutungsvorsorge fir Wohngebaude und kleinge-
werblich genutzte Gebdude. Hochschule fiir Technik
und Wirtschaft Dresden. https://nbn-resolving.org/
urn:nbn:de:bsz:520-qucosa2-714162

Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwas-
ser und Abfall e. V. (DWA) (2016). DWA-Merkblatt
M 553 - Hochwasserangepasstes Planen und Bauen.
Hennef: DWA

Verein Deutscher Ingenieure (VDI) (Hrsg.) (2006). VDI
6004, Blatt 1: Schutz der Technischen Gebdudeaus-
ristung: Hochwasser - Gebaude, Anlagen, Einrich-
tungen. Richtlinien des VDI. Berlin: Beuth Verlag.
Weller, B., Fahrion, M.-S., Horn, S., Naumann, T. &
Nikolowski, J. (2016). Baukonstruktion im Klima-
wandel. Wiesbaden: Springer Vieweg

2. Eindringwege des Wassers in Gebaude

Eine wichtige Grundlage zur Entwicklung von wirksamen, objekt-
bezogenen Mafinahmen der Bauvorsorge ist die Kenntnis der im
Uberflutungsfall méglichen Eindringwege des Wassers in ein Ge-
bdude. Abbildung 3 zeigt sechs grundlegende Wassereintrittsmadg-
lichkeiten an einem schematisch dargestellten Beispielgebaude.

1 Eintritt von Grundwasser durch Kellerwande und Sohle

2 Eintritt von rickstauendem Wasser aus der Kanalisation

3 Eintritt von Grundwasser durch nicht druckwasserdichte
Wanddurchfiihrungen

4 Eintritt von Oberflachenwasser durch Lichtschachte oder
Kellerfenster

5 Eintritt von Oberflachenwasser durch Auflenwande

6 Eintritt von Oberflachenwasser durch Gebdudedffnungen
(Fenster, Tiiren)

Abbildung 3: Grundlegende Wassereintrittsmadglichkeiten, dargestellt an
einem schematischen Beispielgebaude. In Anlehnung an: BMI 2018.
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Rickstauebene

Abflussleitung

Revisionsoffnung

Abflussleitung

Ruckstausicherung

Abbildung 4: Eine fehlende Rickstausicherung kann zu einem erheblichen Schaden fiihren, der durch geeignete SchutzmafBnahmen verhindert werden kénnte.

Links: ohne Riickstausicherung, Rechts: mit Riickstausicherung.

Schutz vor Riickstau

Ein Uberflutungsereignis geht haufig mit einer Erhohung des
Wasserspiegels in der Kanalisation einher. Da ein Gebaude in
der Regel an die offentliche Kanalisation angeschlossen ist,
kann sich dieser erhohte Wasserspiegel lber Abflussleitun-
gen und Hausanschlisse bis in das Gebdude zuriickstauen. So
kann beispielsweise Uber Sanitdreinrichtungen Wasser in ein
Gebaude eindringen. Der maximal mdégliche Wasserstand in der
Kanalisation ist in der Abwassertechnik als Rickstauebene
definiert. In vielen Fallen ist er mit der Straflenoberkante gleich-
zusetzen. In Uberflutungsgefahrdeten Bereichen liegt jedoch
der zu erwartende Wasserstand oftmals Uber der Rickstau-
ebene und ist somit fiir einen moglichen Riickstau in der Kanali-
sation wesentlich. Fiir diesen Wasserstand sind geeignete Siche-
rungen gegen Riickstau, etwa durch Rickstauverschlisse oder
Abwasserhebeanlagen mit Riickstauschleife, zu realisieren. An
das Riickstausicherungssystem diirfen jedoch nur solche Ent-
wasserungsgegenstande angeschlossen werden, die unterhalb
des zu erwartenden Wasserstandes liegen, damit die Entwasse-
rung hoher liegender Geschosse unabhangig von der Riickstau-
sicherung erfolgen kann.

3. Bewertung der
Schadensanfalligkeit

Durch das Eindringen von Wasser in ein Gebdude werden Bau-
konstruktionen unplanmafig, in unterschiedlicher Dauer, durch
Feuchte beansprucht. Inwieweit dadurch der Feuchtegehalt zu-
nimmt, hangt vom jeweiligen Wasseraufnahmeverhalten der
verwendeten Baustoffe ab, das mafigeblich durch deren spezifi-
sche Eigenschaften, wie etwa Porositat, Porengeometrie und Po-
rengréfBenverteilung, beeinflusst wird (Abbildung 5). Die kapil-
lare Wasseraufnahme ist zum Beispiel nur dann mdoglich, wenn
die im Baustoffgefiige vorhandenen Poren zuganglich sind und
einen bestimmten Radius nicht Uber- bzw. unterschreiten. Bei
lang anhaltender Wasserbeanspruchung bzw. bei erzwungener
Wasseraufnahme unter Druck werden grofBere Luftporen mit
Wasser gefiillt. Kleinere Mikroporen sind hingegen lediglich fir
Wasserdampf durchlassig, so dass eine kapillare Wasseraufnah-
me nicht moglich ist. Aus diesem Grund weist der Feuchtegehalt
von verschiedenen Baustoffen nach gleicher Uberflutungsdauer
teilweise grofle Unterschiede auf.
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Infolge der Wasseraufnahme verandern sich in der Re-
gel die mechanischen und physikalischen Eigenschafts-
werte von Baustoffen und Baukonstruktionen nachteilig,
wie etwa die Festigkeit, die Dimensions- bzw. Volumen-
stabilitat oder die Warmeleitfahigkeit. Die Bewertung
der Schadensanfalligkeit basiert dabei auf den nachfol-
genden Kriterien (vgl. Golz & Naumann (2020], VdS 6002
(2021)):

Festigkeitsverhalten

Form- und Volumenbestandigkeit
(Dimensionsstabilitat)

Wasseraufnahmeverhalten

Trocknungsverhalten

Erreichbarkeit und Demontierbarkeit
Widerstandsfahigkeit gegentiber holzschadigenden
Pilzen und anderen Schadlingen

%
%

Anhand dieser Kriterien lasst sich beurteilen, inwieweit
und mit welchem Sanierungsaufwand ein Baustoff nach

einem Uberflutungsereignis weiterverwendet werden

kann. Somit gelingt eine nachvollziehbare Differenzierung
in vorteilhafte und nachteilige Konstruktionslosungen.

Abbildung 5: Kapillares Saugvermdgen verschiedener pordser, minerali-
scher Wandbaustoffe, nach teilweiser Wasserlagerung unter gleichen
Randbedingungen, zur Beschreibung ihres Wasseraufnahmeverhaltens
[DIN EN IS0 15148:2016-12). Von links nach rechts:

(1) Hochlochziegel mit integrierter Mineralfaser-Warmedammung,

(2) Porenbeton-Planstein, (3) Zementgebundener Mauerstein mit
Blahton-Zuschlégen, (4) Leichtbeton-Blockstein, (5) Hochlochziegel.

4. Typische Schadensbilder und zugehorige Schadensmechanismen

Um konstruktionsspezifische Schadensschwerpunkte, Scha-
densmechanismen und Schwachpunkte fir wesentliche Bau-
konstruktionen beschreiben zu konnen, ist eine prazise Analyse
von Gebauden, die durch Uberflutungen in der Vergangenheit
geschadigt wurden, unerlasslich. Eine Uberflutung verursacht
dabei immer eine intensive Feuchtebelastung von unterschied-
licher Dauer. Der Umfang der daraus resultierenden Kon-
sequenzen fir die jeweiligen Baumaterialien ist von den zu-
vor beschriebenen Kriterien abhangig. Zeitgemafl werden je-
doch diese Baumaterialien normalerweise als mehrschichtige,
manchmal auch mehrschalige baukonstruktive Schichtenfol-
gen verbaut. Um die entstehenden Schaden an einer Wand-,
Decken- oder FufBlbodenkonstruktion zu verringern, ist folg-
lich das Verhalten der gesamten Schichtenfolge unter Einwir-
kung einer Uberflutung zu betrachten. Dabei stellen die nach-
folgend am Beispiel von Decken- und FuBBbodenkonstruktionen

vorgestellten konstruktionsspezifischen Probleme eine wichti-
ge Grundlage dar.

Decken- und FuBbodenkonstruktionen sind meistens sehr stark
durch Uberflutungen betroffen. Dabei entstehen umfangreiche
sowie intensive Schaden, sowohl an der Baukonstruktion als
auch an ggf. in der Deckenebene verbauten haustechnischen
Anlagen (z. B. Warmeverteilung uber wasserfiihrende Heizlei-
tungen, Wasserleitungen, Fulbodenheizung). Die i. d. R. aus
Rohdecke, FuBbodenaufbau und Unterdecke bestehende Schich-
tenfolge einer Deckenkonstruktion ist dabei als Verbundkonst-
ruktion anzusehen. Da bautechnische Versuche zur einseitigen
.Abdichtung” von Deckenkonstruktionen im Uberflutungsfall oft-
mals nicht die gewlinschte Verbesserung der Schadensanfallig-
keit bewirken, sind insbesondere solche Vorsorgemafinahmen
sinnvoll, die die gesamte Schichtenfolge beriicksichtigen.
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Abbildung é: Links: Hochwasserschaden an einer historischen Holzbalkendecke: Durch die erhéhte Eigenlast nach vollstandiger Uberflutung sind Schalung und
Deckenfiillung (Lehmschlag) abgestiirzt. Rechts: Freigelegter Gewdlberiicken an einer gemauerten Kappendecke: Der Fuibodenaufbau musste wegen vollstandiger

Uberflutung zuriickgebaut werden.

Eine leicht nachvollziehbare Grundregel ist, dass Massivdecken
Uberflutungsbedingt weniger geschadigt werden als Konstruktio-
nen aus Holz bzw. Holzwerkstoffen. Nach einer Uberflutung miis-
sen Deckenbalken und andere Bauteile aus Holz vollstandig frei-
gelegt und ausgetrocknet werden, da eine langerfristig erhéhte
Holzfeuchte einen Befall durch holzschddigende Pilze (z. B. Ech-
ter Hausschwamm, WeiBer Porenschwamm) begiinstigt. Hierfir
sind umfangreiche bauliche Mafinahmen unumganglich.

Die nicht selten vorhandenen Stahlbauteile und Deckenfuillkor-
per (z. B. aus gebrannten Ziegeln, Gipsbaustoffen oder Leicht-
beton), die Uberwiegend im Altbau verbaute Massivdecken auf-
weisen, erhéhen den Instandsetzungs- und Trocknungsaufwand
nach einem Uberflutungsserereignis. Hingegen sind Decken aus
massiven Stahlbetonplatten besonders robust, da der Werkstoff
Stahlbeton mit seiner Struktur und Porositat unter Wasserbean-
spruchung weder zu einer hohen Wasseraufnahme neigt noch
die Struktur grundlegend geschadigt wird.

Eine weitere, weit verbreitete Konstruktionsform im Gebaude-
bestand, insbesondere fiir Kellerdecken, stellen gewdlbte Massiv-
decken aus gebrannten Mauerziegeln oder Natursteinen dar.
Auch diese Konstruktionen verfiigen Uber eine gewisse Robust-
heit. Jedoch kénnen solche Decken durch ein Ausweichen der
Auflager wahrend einer Uberflutung strukturell geschadigt wer-
den. Ebenso ist zu beachten, dass nach einer Uberflutung das
Freilegen und Instandsetzen des Gewdlberiickens (Oberseite)
aufgrund der gréfBeren Hohendifferenzen mit erhohtem bauli-
chem Aufwand verbunden ist.

Dariiber hinaus entstehen Schaden innerhalb der Schichtenfol-
ge von FuBBbodenkonstruktionen insbesondere an vielen verbrei-
teten Dammstoffen zur Warme- und Trittschalldé@mmung. Auf-
grund der aufwendigen, technischen Trocknung der durchfeuch-
teten Dammstoffschichten ist in vielen Fallen der Austausch
dieser Schichten bis zur Rohdecke die technisch und teilwei-
se auch wirtschaftlich zu empfehlendere Methode zur Instand-
setzung.

Innerhalb von iberstauten FuBbodenkonstruktionen kdonnen
durch Warmedammstoffe auch erhebliche Auftriebskrafte auf
die darlber liegenden Schichten wirken und eventuell ein , Auf-
schwimmen™ dieser Schichten hervorrufen (Abbildung 7). Durch
dauerhafte oder zeitweilige Auflasten wahrend des Flutereignis-
ses kann dies verhindert werden.

Unter den Estrichkonstruktionen sind Calciumsulfatestriche
oder Trockenestrichlosungen fiir flutgefahrdete Gebaudeteile
grundsatzlich weniger geeignet als Gussasphalt- oder Zement-
estriche. Die VolumenvergroBerung beilangerintensiver Wasser-
beanspruchung der im Wohnungsbau weit verbreiteten Calcium-
sulfatestriche macht deren Austausch unvermeidlich. Der Ein-
satz von Schaumglas-Dammschichten in Heif3bitumen und/oder
von Gussasphaltestrichen bei Uberflutungsgefahrdeten Gebau-
den hat sich in der Baupraxis als sinnvoll erwiesen.

Sofern in den Schichtenfolgen feuchteempfindliche Holzwerk-
stoffe wie z. B. Laminatbdden, Spanplatten, 0SB-Platten, Holz-
bauteile wie Parkett und Dielenbdden oder gipsgebundene Tro-
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Abbildung 7: Schadensbilder an FuBbodenkonstruktionen mit verschiedenen Estricharten. Links: Zementestrich durch Auftriebskraft der Warmedammoschicht
(15 cm) zerstért. Mitte: Calciumsulfatestrich durch Auftriebskraft und Volumenvergréfierung zerstért. Rechts: Gussasphaltestrich durch Auftriebskraft des

oberseitig verklebten Parkettbodens zerstort.

ckenbauelemente vorhanden sind, verformen sich diese unter
Wassereinwirkung irreparabel, so dass ihre Weiternutzung un-
maéglich wird. Dicht gebrannte Bodenfliesen sind im Uberflu-
tungsfall aufgrund ihrer Materialeigenschaften, wie Form- und
Volumenbestadndigkeit bzw. Wasseraufnahmeverhalten, als ver-
gleichsweise robust zu bewerten. Jedoch verhindern dichte Flie-
sen- und Plattenbeldage ohne zusatzliche Flachenabdichtungen
im Uberflutungsfall das Eindringen von Feuchtigkeit in tiefere
Schichten nicht. Deshalb kommt es mindestens im Fugenras-
ter sowie im Bereich von Rand- oder Bewegungsfugen bei nicht
kurzzeitiger Uberflutung zu einem Feuchtezutritt in angrenzen-
de FuBboden- oder Wandbereiche. Sind hier feuchteempfind-
liche Materialien vorhanden, so ist wiederum mit einem nicht
zu unterschatzenden Austrocknungs- und Instandsetzungsauf-
wand zu rechnen. Besser ist es deshalb, robuste Bodenfliesen,
einschlieBlich einer zugehdrigen Verbundabdichtung, direkt auf
mineralischen Baustoffen mit geringen Wasseraufnahmekoeffi-
zienten zu verlegen und auf besonders verletzbare Konstruk-
tionselemente in der Schichtenfolge zu verzichten.

5. Grundlegende
Vorsorgekonzepte

Objektspezifische Mafinahmen der Bauvorsorge konnen die
nachteiligen Folgen zukiinftiger Uberflutungsereignisse fiir das
baukonstruktive Gefiige, die Haustechnik und das Inventar von
Gebauden reduzieren. Fir die Planung und Umsetzung solcher
Bauvorsorgemafinahmen wurden in den letzten Jahren mehre-
re themenspezifische Publikationen und Regelwerke erarbeitet
(VDI 2006, DWA 2016). Alle Mainahmen der Bauvorsorge kon-
nen dabei drei grundsatzlichen Konzepten zugeordnet werden:
Ausweichen, Widerstehen und Anpassen (DWA 2016). Nach einer
objektbezogenen Uberpriifung der schadensmindernden Wir-
kungen der drei Konzepte wird sich in den tGberwiegenden Fal-
len eine Kombination aus MafBnahmen mehrerer Bauvorsorge-
Konzepte als Vorzugsvariante erweisen.

Hinweis:

Alle MaBBnahmen der Bauvorsorge missen die Vorgaben
und Anforderungen der Standsicherheit sowie des Warme-,
Schall- und Brandschutzes berlicksichtigen. Nur solche
MafBnahmen, die den allgemein anerkannten Regeln der
Technik folgen, finden Akzeptanz bei Bauherren, Planern
und Bauausfiihrenden.
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Abbildung 8: Links: Schematische Darstellung des Vorsorgekonzeptes ., Ausweichen”. Mitte: Auf schlanken Pfeilern errichtetes Nichtwohngebaude an einem innerstad-
tischen Flutgraben in Dresden. Rechts: Wohn- und Biirogebaude in Warft-Bauweise in der Hafen-City Hamburg.

5.1 Konzept ,,Ausweichen”

Das Konzept ..Ausweichen” umfasst alle MaBnahmen, mit denen
das Hochwasser im Ereignisfall von der Gebaudehiille ferngehal-
ten wird. Dies ist durch vertikale bzw. horizontale Verlagerung
von Gebauden, Gebaudeteilen oder hochwertigen Nutzungen
maglich. Zu den verbreiteten Mafinahmen zahlt hier unter an-
derem der Einsatz von mobilen oder permanenten Hochwasser-
schutzsystemen im Aulenraum, die einen Siedlungsbereich oder
einzelne Geb&ude vor der Uberflutung abschirmen. Alternativ da-
zu ist eine Erhdhung des Gebaudestandortes mittels Aufschiit-
tungen oder aufgestdnderter Bauweisen mdglich. Aber auch
der planmaBige Verzicht auf eine Unterkellerung bzw. die plan-
volle Verlagerung hochwertiger Nutzungsbereiche in hoherlie-
gende Geschosse zéhlen zum Konzept .,Ausweichen”. Grundsatz-
lich sollten Neubauvorhaben jedoch ausschlieflich auBlerhalb
festgesetzter Uberschwemmungsgebiete umgesetzt werden.

5.2 Konzept ,Widerstehen”

Unter dem Konzept . Widerstehen” werden alle MaBnahmen zu-
sammengefasst, die die Flutung eines Gebaudes wahrend eines
Hochwasserereignisses bis zu einer vorab festgelegten Uber-
flutungshohe verhindern. Um dieses Konzept wirksam umzuset-
zen, sind insbesondere alle mdglichen Eintrittswege des Was-
sers durch die Gebaudehiille in die Betrachtung einzubezie-
hen. Fir das Konzept des ,Widerstehens” ist deshalb besonders
wichtig, dass

- sowohl die Gebdudedffnungen, Durchdringungen sowie die
Kanalisationsverbindungen durch geeignete Barrieresysteme
bzw. Sonderbauteile temporar wasserdicht verschlossen sind

- als auch die Gebaudehiille durch permanent wasserdichte
Wand- und Fu3bodenkonstruktionen, einschlieflich aller Fu-
gen, dauerhaft abgedichtet ist.

Abbildung 9: Links: Schematische Darstellung des Vorsorgekonzeptes .Widerstehen”. Mitte: Vertikalabdichtung gegen zeitweise von aufien driickendes Wasser,
ausgefihrt mittels zweilagiger Polymerbitumen-Schwei3bahnen. Rechts: Dammbalkensystem vor einer Turéffnung zum Schutz vor eindringendem Flutwasser.
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Fir die Abdichtung von Gebauden, die dem Lastfall ,.von auflen
driickendes Wasser” widerstehen konnen, stehen

- entweder gesonderte Flachenabdichtungen auf den umlau-
fenden AuBenflachen einer Rohbaukonstruktion (.Schwarze
Wanne")

- oder besondere Rohbaukonstruktionen aus Stahlbeton, die
neben einer tragenden Funktion auch Aufgaben zur Abdich-
tung wahrnehmen (,Wei3e Wanne"),

zur Verfligung.

Innerhalb des Konzeptes . Widerstehen” kénnen Gebaudedsffnun-
gen, wie etwa Fenster und Tlren, temporar durch mobile Damm-
balken oder Schottsysteme verschlossen werden. Neben einer
ausreichenden Vorwarnzeit werden fir deren effektiven Einsatz
Kenntnisse uber die korrekte Montage, Lagerung und Instand-
haltung bendtigt. Dariiber hinaus darf ein méglicher Riickstau
aus der Kanalisation nicht auBler Acht gelassen werden und ist
beispielsweise mittels Riickstausicherungen zu verhindern.

Wihrend eines Uberflutungsereignisses wirken hydrostatische
Krafte auf die Aulenwande und die Bauwerkssohle ein, die mit
ansteigendem Wasserstand zunehmen. Diese konnen erhebliche
strukturelle Schaden durch Aufschwimmen des Gebaudes oder
durch Nachgeben der einseitig belasteten Aufenwande verur-
sachen. Potentiell betroffene Eigentimer konnen ein Aufschwim-
men ihres Geb&udes durch eine vorsorgliche (Teil-]Flutung von
Gebaudeteilen mit Frischwasser verhindern. Um strukturelle
Schaden am Baukdrper zu vermeiden, ist eine Ubliche Empfeh-
lung fir typische AuBenwéande aus Mauerwerk in Fachveroffent-
lichungen (Durchschnittswert), einseitige Uberflutungshohen von
mehr als 90 cm Uber Oberkante Geldnde zu vermeiden. Dieser
Naherungswert kann durch vorbereitende Untersuchungen eines
Tragwerksplaners gebaudespezifisch angepasst werden.

5.3 Konzept ,,Anpassen”

Das Konzept .Anpassen” bildet eine zunehmend bedeutende
dritte Strategie der Bauvorsorge. Ziel ist es dabei, potentielle
Schaden an der Bausubstanz von Gebduden auch bei einem nicht
mehr zu vermeidenden Flutwassereintritt zu verringern, so dass
der Umfang der baulichen Mafinahmen zur Schadensbeseiti-
gung reduziert und die schnelle Wiederherstellung der planma-
Bigen Nutzung des Gebaudes gewahrleistet werden kann. Insbe-
sondere bei gewerblich genutzten Immobilien ist dies von groBer
wirtschaftlicher Bedeutung.

Im Gegensatz zum Konzept ,Widerstehen”, in dem eher gegen
das Wasser gearbeitet wird, hat das Konzept ,Anpassen” das
Ziel, mit dem Wasser zu leben. Dafir miissen Baukonstruktionen
und Haustechnik in dieser Hinsicht optimiert werden. Hohe Pri-
oritat haben dabei:

- die Verwendung wenig schadensanfalliger Schichtenfolgen
fur gefahrdete Wand-, Decken- und FuBbodenkonstruktionen;

- die Verwendung wenig schadensanfalliger Bauteile fir hoch-
wasserbeanspruchte Ausbaukonstruktionen (Tiren, Fenster,
Bodenbelage, Wandbekleidungen) und

- ggf. die gezielte Verwendung schadensanfalliger, jedoch zeit-
und kostenglinstig wiederherstellbarer Konstruktionen zur
Verringerung der Schadenskosten.

Zur Umsetzung des Konzeptes .Anpassen” sollten wasserbe-
standige bzw. wasserunempfindliche Baustoffe verwendet und
zielgerichtet in flutgefdhrdete Decken-, FuBboden-, Auflen-
wand- oder Innenwandkonstruktionen integriert werden. Alter-
nativ kann die Konstruktion derart optimiert werden, dass eine
spatere Renovierung mit moglichst geringem Zeit- und Mate-
rialaufwand mdoglich ist. Oberhalb der hochwassergefahrdeten
Gebaudebereiche kdnnen hingegen weiterhin ortsiibliche Bau-
weisen zur Ausfilhrung kommen.

Abbildung 10: Links: Schematische Darstellung des Vorsorgekonzeptes ,Anpassen”. Mitte: AnpassungsmafBnahmen im Erdgeschoss eines tberflutungsgefahrdeten,
historischen Wohngebaudes an der Elbe. Steinsichtige Wandoberflachen. Rechts: Einbau eines Gussasphaltestrichs auf Schaumglas-Warmedammung zur Herstellung

eines hohlraumfreien, wasserunempfindlichen FuBbodenaufbaus.
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Die schematische Darstellung enthalt eine Auswahl typischer Decken- und Fu3bodenkon-
struktionen fir Wohngebaude, fir die in Golz & Naumann (2020) oder in VdS 6002 (2021)
Anpassungsempfehlungen vorliegen, um die Schadensanfalligkeit dieser Konstruktionen
zu mindern. Aus diesem Bauteilkatalog ist nachfolgend der Anpassungsprozess beispiel-
haft anhand einer flachen Stahlbetondecke mit schwimmendem Estrich (Kellerdecke) dar-
gestellt.
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Auswahl typischer Decken- und FuBbodenkonstruktionen.

Bauteilkatalog zu angepassten Wand- und FuBbodenkonstruktionen

Gefordert durch den Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft e.V. (GDV)
entwickelten die Autoren einen Bauteilkatalog, der im Sinne einer Beispielsammlung
typische Ausfiihrungsvarianten von Auflenwand- sowie von Decken- und Fuf3boden-
konstruktionen bezliglich deren Anpassungsmdglichkeiten zur
Reduzierung der Schadensanfalligkeit bei Uberflutungsbean-
spruchung enthalt:

Golz, S.; Naumann, T. (2020): Bautechnische Uberflutungsvor-
sorge fiir Wohngebaude und kleingewerblich genutzte Gebaude.
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden.
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bsz:520-qucosa2-714162

FuBbodenkonstruktion gegen Erdreich
Kappendecke mit flacher Wélblinie

Hohldielendecke mit
schwimmendem Zementestrich

Massivdecke mit schwimmendem
Calciumsulfatestrich

Traditionelle Holzbalkendecke
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Flache Stahlbetondecke mit schwimmendem Estrich (Kellerdecke)

Ausgangskonstruktion

15 mm  Fliesen
Dinnbrettverlegung

45 mm  Estrich
Calciumsulfat
PE-Folie

= «'A'IIM'NII? N 100 mm \ga rmedammschicht

olystyrol-
Hartschaumplatten

2-lg.,d =2 x50 mm

20mm  Trittschallddmmung
Mineralwolle

200 mm Stahlbetondecke

O A G YO

A A AV Y AV VA Y A AV AV AV RV AV AV e

Sockelleiste
10 mm Randdammstreifen

(C) HTW Dresden, 2020

Bautechnische Problemfelder bei Uberflutung der Ausgangskonstruktion

-> Keramische Bodenfliesen bilden im Uberflutungsfall keine wirksame Flachenabdichtung
fur zeitweise driickende Wasserbeanspruchung.

> Bei nicht kurzzeitiger Uberflutungsbeanspruchung kommt es deshalb mindestens im
Fugenraster sowie im Bereich von Wartungsfugen zu einem Feuchtezutritt in angrenzen-
de FuBboden- oder Wandbereiche, in denen dann der Feuchtetransport sowie die Wasser-
aufnahme von den dort vorhandenen Baustoffen abhangen.
Der vorhandene Calciumsulfat-Estrich darf keiner erhohten Feuchtebeanspruchung aus-
gesetzt werden, da er sonst zu Festigkeitsverlusten und erheblichen Quellverformungen
neigt, die wiederum zu irreversiblen Rissen und Aufwadlbungen fiihren konnen.
In platten- oder lamellenférmigen Dammstoffen aus Mineralfasern konnen erhdhte
Feuchtegehalte das Bindemittel (z. B. Kunstharz] l6sen und somit den Faserverbund er-
heblich schwachen, dies fiihrt zu einem Verlust der Querzugfestigkeit und Formstabilitat
der Dammstoffplatten.
Im Uberflutungsfall besteht Auftriebsgefahr fiir den FuBbodenaufbau, da Wasser zwi-
schen bzw. unter die Dammstoffschichten gelangen kann.
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Flache Stahlbetondecke mit schwimmendem Estrich (Kellerdecke)

Anpassungsvariante

15 mm

50 mm

5mm

140 mm

200 mm

10 mm

(C) HTW Dresden, 2020

Zielstellung des Bauvorsorgekonzeptes

- Herstellung eines hohlraumfeien FuBbodenaufbaus, um den Wassereintritt in die Schich-
tenfolge zu vermeiden und somit die Konstruktion gegen Durchfeuchtung und Auftrieb zu
sichern

Integration wasserunempfindlicher Materialien (z. B. Schaumglas in Hei3bitumen, Guss-
asphalt] in eine besténdige Schichtenfolge; keramische Bodenfliesen als feuchteunemp-
findlicher Bodenbelag

- wichtige Detailpunkte: Anordnung einer Schutzschicht (Bitumenbahn) Gber der Schaum-
glas-Warmedammung vor dem Gussasphalteinbau sowie die nachtragliche Verfiillung
der Estrichrandfuge mit Heif3bitumen

Fliesen
Dinnbrettverlegung
Estrich

Gussasphalt
Schutzschicht
Bitumenschweif3bahn, 1-lg.
Warmedammschicht
Schaumglasplatten in
HeiRbitumen, vollflachig und
vollfugig mit Deckabstrich
Stahlbetondecke

Sockelleiste
HeiBbitumen
nachtraglich eingebracht
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6. Umsetzung der Bauvorsorgekonzepte an einem

Wohn- und Geschaftshaus

Das zweigeschossige, unter Denkmalschutz stehende Wohn-
und Geschaftshaus besteht aus zwei Baukdrpern unterschied-
lichen Alters. Die Errichtung des urspriinglichen Baukdrpers
reicht mindestens bis ins friihe 19. Jahrhundert zuriick. In den
1930er-Jahren wurde der vorhandene Baukdrper erweitert. Ge-
genwartig werden das Erdgeschoss und Teile des Obergeschos-
ses als Verkaufs-, Biiro-, Lager- und Aufenthaltsflache von einer
Apotheke genutzt.

Das Gebdude befindet sich innerhalb eines amtlich festgesetz-
ten Uberschwemmungsgebietes und ist durch Hochwasser
der Elbe sowie des rechtselbischen Nebenflusses Kirnitzsch
gefahrdet. Beide FlieBgewasser flhrten in den letzten beiden
Dekaden zu erheblichen Uberflutungen, so dass das betrach-
tete Gebaude bereits mehrfach von Hochwasserereignissen be-
troffen war.

Wahrend des letzten Hochwasserereignisses im Juni 2013 wurde
das Kellergeschoss (KG] fiir die Dauer von etwa einer Woche voll-
standig tberflutet. Im Erdgeschoss (EG) bildete sich ein Wasser-
stand mit einer Hohe von etwa 2 m tiber der Oberkante des Fertig-
fuBbodens, so dass noch etwa 50 cm bis zur Unterkante der Ge-
schossdecke verblieben.

Mit Blick auf die beschriebene Hochwassergefahrdung wur-
den am betrachteten Wohn- und Geschaftshaus Mafinahmen
der Bauvorsorge (Strategien Widerstehen und Anpassen) um-
gesetzt sowie Anderungen der Gebaudenutzung und Gebaude-
organisation (Strategie Ausweichen) vorgenommen. Die wesent-
lichen Ziele der VorsorgemafBnahmen lagen darin, die zu er-
wartenden Schaden an der Bausubstanz, der Gebaudetechnik
sowie am Inventar signifikant zu mindern, und infolge dessen die
Aufwendungen zur Wiederherstellung nach einem zukiinftigen
Hochwasserereignis zu reduzieren.

Abbildung 11: Links: AuBenansicht des Wohn- und Geschaftshauses. Rechts: Das Foto zeigt das Gebdude im Uberflutungsfall wahrend des Hochwassers 2002.
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Wesentliche Vorgaben seitens des gewerblichen Nutzers waren
in diesem Zusammenhang:

- Gewahrleistung einer weiterhin uneingeschrankten Nutzung
der Verkaufsflache im Erdgeschoss

- Aufrechterhaltung der medizinischen Versorgung in der Re-

gion, auch kurz nach einem Hochwasserereignis mit Betrof-

fenheit des Gebaudes

Auswahl robuster Konstruktionslosungen und -materialien

Umsetzung der baulichen Anpassungsmafnahmen ohne Be-

triebsunterbrechungen.

vy

Unter Beriicksichtigung dieser Vorgaben wurde fiir das Gebaude
ein umfangreiches Maflnahmenkonzept erarbeitet, um zukinfti-
gen Uberflutungsereignissen vorzubeugen. Dabei wurden MaB-
nahmen zum Schutz vor eindringendem Oberflachenwasser mit
bau- und haustechnischen sowie nutzungsspezifischen und or-
ganisatorischen Mafinahmen kombiniert (siehe Abbildung 12).
Nachfolgend wird das eingesetzte Barrieresystem zum Schutz
vor Oberflachenwasser naher vorgestellt.

Schutz vor
eindringendem
Oberflachenwasser

Bautechnik

hochwasser-
bestandige FuBBboden-
konstruktion im EG

Schottplatten zum
Verschluss der
Kellerfenster

Dammbalkensysteme Riickbau nicht
zum Verschluss der tragender
Tiaroffnungen Kellerinnenwande

steinsichtig
belassene Wand-
oberflachen im KG

nachtragliche
Horizontalabdichtung
der KellerauBenwande

Sicherstellen der
Querliftung zur
Trocknung im KG

Um den Eintritt von Oberflachenwasser in das Gebdude zu verzo-
gern bzw. bis zu einer festgelegten Uberflutungshohe zu verhin-
dern, werden Barrieresysteme zum temporaren Verschluss der
Gebaudedffnungen vorgehalten. Hier sind vor den Kellerfenstern
und bodentiefen Schaufenstern im Erdgeschoss jeweils Schott-
platten (vier- bzw. dreiseitig dichtend) und an den Eingangstiren
jeweils Dammbalkensysteme (dreiseitig dichtend) angeordnet.
Der Wassereintritt in das Gebaude kann dadurch bis zu einer zu-
vor definierten Wasserstandshche am Gebaude verhindert wer-
den. Bei einer zu grofBen Wasserstandsdifferenz zwischen der
Innen- und AufBlenseite kénnen die horizontale Beanspruchung
der AuBenwénde bzw. die Auftriebskrafte an der FuBboden-/
Grindungskonstruktion zu strukturellen Schaden fiihren. Bei
dem betrachteten Gebdude wurde die maximal zuldassige Was-
serstandsdifferenz zu 90 cm Uber der Oberkante des Fertigfuf3-
bodens im Erdgeschoss ermittelt, was einer Uberflutungshihe
von 1,40 m am Gebdude entspricht.

Gebaudenutzung/
-organisation

Verlegung
haustechnischer
Anlagenin 1. 0G

Wechsel des
Energietragers
(Heizol - Erdgas)

Anordnung des
Elektroverteilnetzes
unterhalb EG-Decke

Verlegung der
Heizleitungen
unterhalb EG-Decke

Anordnung der
Aufzugstechnik
oberhalb des 1. 0G

Vorhalten einer
Ersatzstromanlage

Abbildung 12: Mafinahmenkonzept der Bauvorsorge mit insgesamt vier Interventionsebenen.

Darstellung: S. Kunze in Publikation Naumann et al. (2018).

Lagerung des
werthaltigen Waren-
bestandes im 1. 0G

Verwendung von
mobilen
Verkaufstischen

Einrichtung von
Laborraumen
im 1. 0G

Einbau eines
Aufzuges zur raschen
Beraumung des EGs

Verzicht auf Nutzung
des Kellergeschosses
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Abbildung 13: Testweise Montage der Schottplatten und Dammbalkensysteme vor den Geb&audedffnungen.

Neben dem Schutz vor eindringendem Oberflachenwasser
muss, beispielsweise durch die Anordnung eines Absperrschie-
bers fiir Abwasserleitungen, ein wirksamer Schutz vor Kanali-
sationsriickstau zwingend installiert werden. Erganzend ist zu
beachten, dass die Mauerwerks-Aufenwande des denkmal-
geschitzten Wohn- und Geschaftshauses nicht wasserdicht aus-
gebildet sind. Insbesondere bei lang andauernden Uberflutun-
gen kann deshalb auch durch die AuBenwande Feuchtigkeitin die
Innenrdume des Erdgeschosses gelangen.

Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Vorsorgemafnah-
men am Beispielobjekt ist in Naumann et. al (2018) zu finden.

Abbildung 14: identisch gelagertes Gefahrdungsniveau
beim Hochwasser 2013 in Dresden Laubegast
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7. Das Bewertungsinstrument

.Sachsischer Hochwasservorsorgeausweis”

Den meisten Hauseigentimern fehlen individuell aufbereitete
Informationen zur Einschatzung der Gefahrdung und Schadens-
anfalligkeit eines Gebaudes sowie zum Nachweis der Wirksam-
keit verschiedener Vorsorge- und Anpassungsmafinahmen. Oh-
ne diese Informationen bestehen i. d. R. grofe Hemmnisse im
Hinblick auf die eigeninitiative, praktische Umsetzung von Pra-
ventionsmafnahmen.

Um die Eigenvorsorge zu unterstiitzen, fordert das Sachsische
Staatsministerium fir Energie, Klimaschutz, Umwelt und Land-
wirtschaft (SMEKUL) das Kompetenzzentrum Hochwasserei-
genvorsorge Sachsen (BDZ) und die Hochschule fiir Technik und
Wirtschaft Dresden (HTW) bei der Entwicklung und Erprobung
eines neuen Bewertungs- und Vorsorgeinstrumentes: den Sach-
sischen Hochwasservorsorgeausweis (HWVA).

Den HWVA erarbeiten ausschlieBlich spezifisch ausgebildete
und zertifizierte Sachkundige aus der Region, die das Gebaude
und dessen Umfeld vor Ort begutachten, die grundsatzliche Ge-
fahrdungssituation einschatzen, magliche Eindringpunkte des
Wassers identifizieren und die potenziell betroffenen Gebaude-

Ausgangszustand

RisikoLbertragy
o
-.....{'f,[.lelSnzsﬁueﬁsm\ 0\,\

bereiche und Bauteile abgrenzen. Mit den gewonnenen Erkennt-
nissen wird zunachst die Schadensanfalligkeit des Gebaudes
im Ausgangszustand bewertet. In diesem Prozess werden die
verwendeten Baustoffe und Baukonstruktionen ebenso wie die
gebaudetechnischen Anlagen und die Art der Gebdaudenutzung
bericksichtigt.

Anhand einer einfachen Bewertungskennzahl (0 bis 10] zeigt
der HWVA die Schadensanfalligkeit eines Gebaudes gegeniiber
Uberflutungseinwirkungen an. Die Schadensanfélligkeit verrin-
gert sich mit zunehmender Kennzahl. Somit ist mit Hilfe die-
ses Instrumentes die Verletzbarkeit eines Gebaudes objektiv
bestimmbar.

Ziel-Zustand

isikolibertragy
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Abbildung 14: Bewertungsdiagramm des Sachsischen HWVA fiir ein Beispielgebdude. Durch die Umsetzung der Vorsorge- und Anpassungsmafnahmen verringert
sich die Schadensanfalligkeit des Gebdudes deutlich; die Bewertungszahl steigt von 5,2 (Ausgangszustand) auf 9,7 (Ziel-Zustand) von maximal erreichbaren

10 Punkten.
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In einem weiteren Schritt grenzt der Sachkundige, in Abstim-
mung mit dem Hauseigentliimer, ein sinnvolles Schutzziel fir
das Gebdude ab. Dabei wird die Wahrscheinlichkeit untersucht,
inwieweit Oberflachenwasser oder Grundwasser zeitweilig bis
zu einer bestimmten Hohe ansteigen und zu einer erheblichen
Wasserbeanspruchung von Bauteilen fihren kann (Bemes-
sungswasserstand). Auch die Wirtschaftlichkeit der einzelnen
Vorsorge- und Anpassungsmafnahmen wird berticksichtigt.

Anhand dieses Schutzzieles erarbeitet der Sachkundige konkrete
Vorschldge fiir geeignete Vorsorge- sowie Anpassungsmafinah-
men und bewertet das Gebaude im Ziel-Zustand erneut. Dabei
erfolgt auch eine Optimierung des Vorsorgekonzeptes unter Be-
achtung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses. Durch den Vergleich
der Bewertungszahlen fiir den Ausgangs- und den Zielzustand
ist die Wirkung der Vorsorge- und Anpassungsmafinahmen
.messbar”.

Der abschlieBend ausgestellte Hochwasservorsorgeausweis
fasst alle wichtigen Informationen zusammen und unterstitzt
den Gebaudeeigentiimer, wirksame und kosteneffiziente Lo-
sungen zu finden, die zur zukiinftigen Minderung Gberflutungs-
bedingter Sachschaden beitragen.

Neben den konkreten Chancen, die Bauvorsorge bieten kann,
hilft der Hochwasservorsorgeausweis aber auch, klare Grenzen
der Gebaudeanpassung zu ziehen, auflerhalb derer Mafinahmen
und ihre Kombinationen nachweislich unwirksam und unwirt-
schaftlich sind. Die verbleibenden Risiken werden ausgewiesen.
Sie kdnnen vom Eigentimer entweder iibertragen (z. B. an einen
Versicherer) oder toleriert werden.

Weitere Informationsmaglichkeiten

Uber das Kompetenzzentrum Hoch-
wassereigenvorsorge Sachsen kon-
nen weitere Informationen zum
Sachsischen Hochwasservorsorge-
ausweis bezogen sowie Kontakte zu
zertifizierten Sachkundigen herge-
stellt werden.

www.bdz-hochwassereigenvorsorge.de
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8. Checkliste

Wie wahrscheinlich ist eine Uberflutung des Gebiudestandorts? (Gefdhrdungssituation)

O War der Gebaudestandort in der Vergangenheit bereits durch eine Uberflutung betroffen?

O Befindet sich der Geb&udestandort in einem festgesetzten Uberschwemmungsgebiet oder einem liberschwemmungsgefihrdeten
Gebiet (siehe auch Hochwasserrisikokarten im Freistaat Sachsen unter https://www.sachsen.de]?

O Welche Erfahrungen gibt es am Gebaudestandort zu den Konsequenzen eines Starkregenereignisses? Befindet sich der
Geb&dudestandort an einem durch Starkregen gefahrdeten Bereich (beispielsweise aufgrund des Héhen- oder Gelandeprofils)?

O Liegen fir den Geb&dudestandort Informationen zu einem maglichen Kanaliberstau vor (Informationen bzw. Festlegungen der
ortlichen Entwésserungsbetriebe)?

Welche Schwachpunkte sind bei Gebdauden haufig vorhanden?

O Welche potenziellen Eindringwege des Wassers gibt es ins Gebaude? (Abkldrung aller Mdglichkeiten)

O Wie hoch ist die maximale Wasserstandsdifferenz an den Au3enwanden, um ein Versagen der AufRenwande aufgrund einer
Uberbelastung durch hydrostatischen Druck zu verhindern?

O Ist das Abdichtungskonzept des Gebaudes fiir drickendes Wasser ausgebildet?

O Sind Durchdringungen (Fenster, Tiiren, Medieneinfiihrungen, Lichtschachte) in den AuBenwanden ausreichend resistent

gegeniber driickendem Wasser?

O Befinden sich in der FuBbodenkonstruktion Baustoffe, die ein Aufschwimmen der Konstruktion im Uberflutungsfall
beglinstigen?

O Sind im Uberflutungsgefdhrdeten Bereich durchfeuchtungsempfindliche Baustoffe (Warmedammstoffe, Holzbauteile,
Holzwerkstoffe etc.) vorhanden?

Welche Mdglichkeiten zur Bauvorsorge gibt es?

O Um ein Eindringen von Wasser in ein Gebaude zu verhindern, sollten am Gebaude oder vor Tiiren und Fensterdffnungen mobile
Barrieresysteme oder Schottplatten vorgesehen werden.

O Fur zeitweilig Uberflutete Wand-, Decken- und FuBBbodenkonstruktionen sollte die Schichtenfolge wasserunempfindlich
ausgebildet werden.

O Wandflachen in Uberflutungsgefahrdeten Bereichen steinsichtig zu belassen, kann die Schadensanfalligkeit des Gebaudes
verringern.

O Hochwasserempfindliche technische Gebdudeausriistung (Heizungszentrale, Elektroverteilung, Aufzugstechnik etc.) sollte in
hdher gelegene Geschosse verlagert werden (siehe auch VDI 2006).

O Medieneinfiihrungen sowie Fenster- und Tiiranschliisse sollten druckwasserdicht ausgefiihrt werden.

O Die Verlagerung von hochwertigen Nutzungen in hoher gelegene Geschosse tragt zur Reduzierung des Schadensanfalligkeit

des Gebaudes bei.

O Um eine Uberflutung von wasserempfindlichen Bereichen zu verhindern, sollte Pumpentechnik in Verbindung mit Méglichkeiten
zur Notstromerzeugung vorgehalten werden.

O Insbesondere fir gréflere Immobilien sollte ein Notfall- und Einsatzplan aufgestellt werden, der auch die regelmafige
Wartung sowie Trainingsmafinahmen beinhaltet.
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