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1. Gebdudetypen der Modellregion

1.1 Auswahl und Charakterisierung der Fokusgebiete

Das wesentliche Ziel dieses Untersuchungsschrittes liegt in der Analyse charakteristischer, weit
verbreiteter Gebdudeformen in der Modellregion Dresden im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit gegen-
Uber veranderten Einwirkungen, die infolge des Klimawandels auftreten. Darauf aufbauend werden
bautechnische MaBnahmen zur Anpassung potenziell betroffener Gebaude und Baukonstruktionen
untersucht. Erst die Kenntnis lUber die in der Modellregion charakteristischen Gebaude ermdglicht
es, die Verletzbarkeit von Gebduden und Baukonstruktionen gegenliber den veranderten Klimaein-
wirkungen systematisch zu untersuchen und eventuelle Defizite hinsichtlich der Klimaanpassung zu
beseitigen.

Eine bedeutende Grundlage fiir diese Verletzbarkeitsuntersuchungen bildet die raumstrukturelle
Gliederung des Siedlungskorpers der Modellregion Dresden. Da es nicht realistisch ist, alle Gebaude
der Modellregion einzeln zu analysieren, wird der Siedlungskérper der Modellregion zunachst fla-
chendeckend und redundanzfrei in stadtebauliche Strukturtypen gegliedert. Diese Strukturtypen
werden in sogenannten Fokusgebieten hinsichtlich ihrer Gebaudezusammensetzung vertiefend un-
tersucht. Die Gebaude, die wesentlicher Bestandteil der stadtebaulichen Strukturtypen sind, wer-
den beziglich ihres Gebdaudetyps zugeordnet und hinsichtlich ihrer Schadensanfalligkeit analysiert.

Der Siedlungskorper von Stadten und Gemeinden wird durch die Elemente Bebauung, Freiflachen
und ErschlieBungs-/Versorgungsnetze sowie deren wechselseitige Verkntpfungen raumlich-
zeitlicher und funktionaler Art gebildet und gepragt. Er ist damit ein hoch komplexes System, des-
sen Untersuchung als Ganzes sehr umfangreich und aufwendig ist und sich nicht in Form von Eins-
zu-eins-Betrachtungen vor Ort realisieren lasst. Daher benétigt man sinnvoll abgegrenzte Einhei-
ten, mit deren Hilfe wissenschaftlich begriindet gruppiert und strukturiert werden kann. Diese M6g-
lichkeit bieten Typologien.!

Typologien sind ,unersetzliche Denkmodelle®, die dazu dienen, ,wiederkehrende Erscheinungsfor-
men" als solche zu erkennen und von anderen abzugrenzen.? Mithilfe von Typologien ist es még-
lich, eine groBe Gesamtheit wie die REGKLAM-Modellregion zu analysieren. Dabei wird das Sied-
lungsgebiet in Struktureinheiten gegliedert, die sowohl die Bauweise als auch Art und Alter der
Bebauung berlicksichtigen. Ein derartiges Vorgehen folgt dem Strukturtypenansatz. Ein stadtebau-
licher Strukturtyp reprdsentiert das jeweils spezifische Ordnungs- und Beziehungsgeflige der bau-
lich-raumlichen Elemente. Hierzu werden die Bebauung, Infrastruktur und Freiflachen gezahlt.?
Hintergrund ist, dass bestimmte Zeitrdume bzw. Epochen der Errichtung der Gebaude stets signifi-
kante Bebauungsstrukturen aufweisen. Diese bilden sich in der Gestaltung einzelner und auch
funktional zusammengehdriger Quartiere ab. Der Ubergang zwischen zwei Epochen, zukiinftig Bau-
altersstufen (BA) genannt, fand in der Regel in Phasen politischer und wirtschaftlicher Umbrliche
statt.

Bezliglich der Wohnbebauung sind Strukturtypen hinlanglich erforscht. Im Bereich der Nichtwohn-
gebaude existieren bisher nur wenige Typisierungsvorschldage. Auch die vorliegende Untersuchung
folgt im Nichtwohnbereich im Wesentlichen einer Differenzierung nach Baualter und Nutzung, also
einem Ansatz, der nicht originar dem Strukturtypenansatz entspricht. In der vorliegenden Untersu-
chung wurden funf stadtebauliche Strukturtypen unterschieden:

- geschlossene Blockbebauung
- offene Blockbebauung

- Zeilen- und Reihenbebauung

1 Blum und Gruhler 2010
2 Kluge 1999
3 Arlt et al. 2001
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- aufgelockert offene Bebauung

- landliche Bebauung

Eine Zusammenstellung typischer Bebauungsstrukturen zeigt Abbildung 1.

I: Landliche Bebauung-
Dorfgebiet

. o
- 3

—t _\
\: Offene Blockbebauung V.‘ Zeilen-/Reihenbebauung
der Grinderzeit der Zwischenkriegszeit

" >
& ‘_ ~%

. ¥

"
r

VII- Zeilen-/Reihenbebauung VI Zeilen- IX: Aufgelockeﬁ offene Be-
der DDR (Traditionell) /Reihenbebauung - Industri- bauung - Siedlungsenveite-
eller DDR-Wohnungsbau rungnach 1990

Abbildung 1: Stadtebauliche Strukturtypen - Ausgewdhlte Beispiele. Bilder I, II, 1V, V, VI, VII,

VIII (Quelle: Hennersdorf, IOR auf Basis Orthobildmosaik LH Dresden 2007/2009).

Bilder III, IX (Quelle: Hennersdorf, IOR auf Basis Digitale Orthophotos (ATKIS-DOP)

2005 mit Erlaubnis des Landesvermessungsamtes Sachsen; Erlaubnis-Nr. 2058/06)
Da Nichtwohngebaude wie Wohngebaude gleichermaBen Analysegegenstand sind, wurden neben
Wohngebieten und Dorfgebieten auch Kern- und Mischgebiete in die Untersuchung einbezogen.
Industrie-, Gewerbe- und Sondergebiete standen hingegen nicht im Fokus der Untersuchung. Da-
mit ist eine flachendeckende, redundanzfreie Gliederung des Siedlungskorpers der Modellregion
abziiglich der oben genannten Industrie-, Gewerbe- und Sondergebiete méglich.

1.2 Entwicklung von Gebdudetypologien fiir die Modellregion

1.2.1 Einfiihrung in die Typologie von Wohn- und Nichtwohngebduden

Die Analyse der Stadtstrukturtypen flhrt zur Identifizierung von Flachen gleicher oder vergleichba-
rer Nutzung (beispielsweise Gebdude, Verkehrswege und Freiflachen). Aufbauend auf diesen Er-
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gebnissen, kann eine detailliertere Untersuchung der Gebaude erfolgen. Dabei wird auf einen An-

satz zuriickgegriffen, welcher sich innerhalb des IOR in diversen Projekten bereits bewahrt hat und

zur Typisierung von Gebauden fiihrt.* Nach Naumann et al. (2008) sind neben der Analyse der
Stadtstrukturtypen vor allem folgende charakteristische Merkmale von Gebauden zu erfassen:

- die Bauzeit und der urspringliche Nutzungszweck eines Gebaudes

- die Bebauungsart

- das baukonstruktive Geflige

- die Kubatur, Raumstrukturen und charakteristische geometrische Verhaltnisse
- der Unterkellerungsanteil

- die aktuell Gberwiegende Nutzungsart

- der aktuelle Bauzustand

Innerhalb der Modellregion Dresden kann nicht jedes Gebaude zur Analyse von AnpassungsmafB-
nahmen einzeln untersucht werden. Daher bedarf es einer Gliederung des Gebaudebestandes in
Gruppen ahnlicher Gebaude. Dabei spielen diejenigen Merkmale, welche durch die veranderten
Einwirkungen im Zuge des Klimawandels zur Erhéhung der Vulnerabilitat der Gebaude beitragen,
eine entscheidende Rolle. Aufbauend auf Gruhler et al. (2002) sowie Blum und Gruhler (2010)
kann die gebaute Umwelt in verschiedene Gebaudetypen unterteilt werden. Diese Gebaudetypen
ergeben sich auf der einen Seite aus der Einteilung des Gebaudebestandes in charakteristische
Baualtersstufen und auf der anderen Seite durch die Zuordnung zu drei unterschiedliche Gebaude-
kategorien. Die Matrix der Wohn- und Nichtwohngebdudetypen der Modellregion Dresden ergibt
sich aus dieser Einteilung, da die Sonstigen Gebaude nicht Untersuchungsgegenstand sind.

Wie in Abbildung 2 dargestellt, erfolgt auf der einen Seite eine Aufteilung der Wohngebdaude in un-
terschiedliche Bebauungsarten und auf der anderen Seite eine Aufteilung der Nichtwohngebdude in
verschiedene Nutzungsarten.

Kategorie Wohngebaude Kategorie Nichtwohngebiude

REGKLAM

Gebéudetypen Bebauungsart Bebauungsart Bebauungsart Nutzungsart Nutzungsart Nutzungsart
W1 W2 NW 1 NW 2
B 1 Gebaudetyp Gebaudetyp Gebaudetyp Gebaudetyp
o Wi1-B1 W2-81 NW 1-B1 NW2-B1
3
7]
4 B2 Gebaudetyp Gebaudstyp Gebaudetyp Gebaudetyp
2 Wi-B2 W2-B2 NW 1-B2 NW2-B2
S
©
m
Abbildung 2: Grundlegende Gebaudetypenmatrix flir die Kategorien Wohn- und Nichtwohnge-
baude.
1.2.2 Unterteilung in Kategorien, Bebauungsarten und Nutzungen

Gliederung der Gebdudelandschaft

Das Ziel der ersten Untersuchungsschritte liegt in der Gliederung des Gebdudebestandes, wobei
neben Kategorien verschiedene Bebauungsarten und Nutzungen unterschieden werden. Die Unter-
teilung muss eine Eindeutigkeit aufweisen, so dass die charakteristischen Merkmale klar und zwei-

4 Vgl. Neubert et al. 2008
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felsfrei erkannt werden kénnen. Dabei werden die drei Kategorien Wohngebaude, Nichtwohnge-
bdude sowie Sonstige Gebdude unterschieden. Der Wohngebaudebestand (siehe Abbildung 3 A)
lasst sich in verschiedene Bebauungsarten unterteilen, um charakteristische Kubaturen, Raum-
strukturen und Konstruktionsmerkmale abzugrenzen. Fur den Nichtwohngebdudebestand (siehe
Abbildung 3 B) stellt sich heraus, dass eine Einteilung in Bebauungsarten nicht ausreicht, um die
sehr heterogen auftretenden Gebdude zu gliedern. Daher wird eine Einteilung in so genannte Nut-
zungsgruppen praferiert und damit eine Strukturierung des Nichtwohngebaudebestandes erreicht.

Cc

Abbildung 3: Beispiele flir die Kategorien bzw. Nutzungen Wohngebaude (A), Nichtwohngebaude
(B) und Sonstige Gebaude (C und D) (Fotos A und C: Nikolowski; Fotos B und D:
May)

Zur Kategorie Sonstige Gebaude (siehe Abbildung 3 C und D) zahlen beispielsweise Nebengebaude
wie Schuppen und Baracken, Garagen, Parkdecks, Tiefgaragen und unterirdische Bauten sowie
nicht klassifizierbare Gewerbebauten. Von einer nédheren Untersuchung der Sonstigen Gebaude
wird abgesehen, da diese Gruppe nicht sinnvoll klassifiziert werden kann und ein Schwerpunkt auf
Wohn- und Nichtwohngebdude gelegt wird.

Wohngebédude

Ein Wohngebaude kann als Baukorper, welcher vorwiegend der Wohnnutzung dient, mit ausschlieB3-
lich einem Haupteingang, definiert werden. Dabei muss besonders in innerstadtischen Gebieten auf
Gebdude mit gewerblicher Nutzung im Erdgeschoss und eventuell im 1. Obergeschoss geachtet
werden. Uberragt die Wohnnutzung die gewerbliche Nutzung, so wird das Geb&ude als Wohnge-
baude mit eingelagertem Gewerbe deklariert. Bei Uberwiegend gewerblicher Nutzung wird eine
Einteilung zur Kategorie Nichtwohngebdude vorgenommen. Aus den Stadtstrukturtypen ergeben
sich Hinweise auf die bei Wohngebauden vorzufindende Bebauungsart. So existieren unter ande-
rem Gebiete, die als ,verdichtet geschlossen bebaute Flachen™ oder als ,,aufgelockert offen bebaute
Flachen" charakterisiert werden.®> Daraus lassen sich verschiedene Bebauungsarten fiir Wohnge-
baude ablesen (siehe Abbildung 4):

- Bebauungsart einzeln stehende Gebaude
- Bebauungsart mehrere in Reihe stehende Gebaude, zu einem Bauk&rper verbunden

Die Differenzierung in zwei unterschiedliche Bebauungsarten grenzt Merkmale von Gebauden ab,
welche unter anderem Geometrie, Fassadenflachenanteile und Kubatur betreffen. Um weitergehen-
de relevante Aussagen wie beispielsweise zur Raumstruktur zu erlangen, muss eine differenziertere
Unterteilung stattfinden. Die Einteilung der zwei vorzufindenden Bebauungsarten der Wohngebdude
in Ein- und Zweifamilienhauser (EFH/ZFH) sowie Mehrfamilienhduser (MFH) hat sich grundsatzlich
bewadhrt. Aus dieser Unterteilung lassen sich alle wichtigen Parameter abgrenzen, welche ein Erar-
beiten von AnpassungsmaBnahmen ermdglicht.

5 Arlt et al. 2001
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Abbildung 4: Beispiele flur einzeln bzw. in Reihe stehende Einfamilienh&user (A und B) sowie ein-
zeln bzw. in Reihe stehende Mehrfamilienhduser (C und D) (Fotos: Nikolowski)

EinschlieBlich der gesondert zu betrachtenden Bebauungsart Hinterhaus, welche vor allem in in-
nenstadtisch gepragten Gebieten vorkommt, sind demnach acht Bebauungsarten fir die Kategorie
Wohngebaude zu unterscheiden:

- Bebauungsart einzeln stehend: EFH/ZFH, Hinterhaus sowie drei verschiedene MFH (ME, LW
und LWS)

- Bebauungsart in Reihe stehend: EFH/ZFH sowie zwei verschiedene MFH (MRG und MRO)

Nichtwohngebéude

Charakteristische Nichtwohngebaude heben sich insbesondere durch ihre Kubatur, die raumliche
Organisation und die dazugehorige Freiflachengestaltung von Wohngebduden ab. Die Einordnung
der Nichtwohngebaude in Typen erfolgte in der Regel nach ihrer urspriinglichen Nutzung, also nach
der Gebaudekategorie der Erbauungszeit. Diese steht historisch in enger Verbindung mit der dafir
typischen Bauweise und baukonstruktiven Aspekten. Typische Konstruktionen wurden einzelnen
Kategorien zugeordnet. Um die Gruppe der Nichtwohngebdude umfassend abzubilden, bedurfte es
wahrend des Arbeitsprozesses einer Klassifizierung. Sie umfasst folgende sieben Nutzungsarten mit
ihren jeweiligen Untergruppen: Bildung, Gesundheit, Gewerbe, Kultur, Religion, Sport und Verwal-
tung beziehungsweise Biiro. Diese sieben Nutzungsarten mit ihren insgesamt 13 Untergruppen
dokumentieren das grundsatzliche Ziel, die Vielfalt an Konstruktionen und Nutzungen bei Nicht-
wohngebduden umfassend abzubilden und gleichzeitig so weit wie moglich zusammenzufassen. In
Abbildung 5 sind Beispiele fir verschiedene Nichtwohngebaude abgebildet. An dieser Auswahl er-
kennt man die Vielzahl mdglicher Erscheinungsformen, welche in den Fokusgebieten vorzufinden
sind. Sowohl das duBere Erscheinungsbild als auch die baukonstruktive Durchformung unterschei-
den sich elementar von der Wohnbebauung.
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Abbildung 5: Beispiele fir Wohnheime (A), flr Krankenhduser (B) sowie fir Kindertagesstatten
(C) und Schulen (D) (Fotos: May)

1.2.3 Unterteilung in Baualtersstufen
Weitere Abgrenzungsmerkmale

Als wichtiges Abgrenzungsmerkmal einer Gebaudetypologie gilt das baukonstruktive Geflige der
betrachteten Gebdaude. Nur durch detailliertes Wissen Uber typische Merkmale wie Bauweisen, Bau-
konstruktionen und Baumaterialien kénnen spezifische Vulnerabilitdtsanalysen flir Gebaude durch-
geflihrt und AnpassungsmaBnahmen geplant werden. Zur besseren Differenzierung des Gebdude-
bestandes der Modellregion wurden Gruppen mit gleichen beziehungsweise ahnlichen Merkmalen
zusammengefasst. Das Anwenden so genannter Baualtersstufen bildet dabei ein effektives Instru-
ment zur Abgrenzung von Gebdudetypen, da stets signifikante Wechselwirkungen zwischen der
Bauzeit eines Geb&udes und seinem baukonstruktiven Gefiige bestehen.® Es ist darauf zu achten,
dass die angegebenen ,Grenzen" zwischen den Baualtersstufen als Anhaltspunkte dienen und nicht
als unumstoBliche Abgrenzungen zu verstehen sind. So kénnen in einigen Fallen Gebaude aus bau-
konstruktiver Sicht in eine bestimmte Baualtersstufe eingeordnet werden, selbst wenn ihr Erbau-
ungsjahr eventuell zu einer benachbarten Stufe zahlen wirde.

Wohngebéude

Der gesamte Gebaudebestand der Modellregion kann sinnvoll in sieben Baualtersstufen unterteilt
werden, wobei die Zeitabschnitte der Baualtersstufen nach 1945 bei den Nichtwohngebauden teil-
weise von denen der Wohngebaude abweichen. Politische beziehungsweise wirtschaftliche Entwick-
lungen bilden oft wichtige Randbedingungen fiir die Ausbildung markanter Zeitabschnitte mit ihren
jeweils vergleichbaren Bauformen, Baukonstruktionen und Regelwerken sowie teilweise baulichen
Innovationen (siehe Abbildung 6). Eine Differenzierung der Wohngebdude findet daher anhand
verschiedener Stufen statt, welche nachfolgend aufgelistet sind:

- Baualtersstufe 1 (Holz- beziehungsweise Holzskelettbau vor 1870)
- Baualtersstufe 2 (Massivbau vor 1870)

- Baualtersstufe 3 (Massivbau 1870 bis 1918)

- Baualtersstufe 4 (iberwiegend Massivbau 1918 bis 1945)

- Baualtersstufe 5 (Massivbau 1945 bis 1990)

- Baualtersstufe 6 (Plattenbau 1970 bis 1990)

6 Weller und Naumann 2007
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- Baualtersstufe 7 (iberwiegend Massivbau nach 1990)

BA 3

BA 4 BA7

Abbildung 6: Beispiele flir Mehrfamilienhdauser der Baualtersstufen 2, 3, 4 und 7 (Fotos: Niko-
lowski)

Nichtwohngebédude

Der Nichtwohngebdudebestand wird, wie auch der Wohngebdudebestand, in sieben Baualtersstufen
unterteilt. Die Baualtersstufen der Nichtwohngebaude unterscheiden sich jedoch geringfligig von
denen der Wohngebdude und stellen sich wie folgt dar:

- Baualtersstufe 1 (Holz/Holzskelett vor 1870)

- Baualtersstufe 2 (Massivbau vor 1870)

- Baualtersstufe 3 (Massivbau 1870 bis 1918)

- Baualtersstufe 4 (Massivbau/Skelettbau 1918 bis 1953)

- Baualtersstufe 5 (Uberwiegend Elementbau 1953 bis 1970)
- Baualtersstufe 6 (Uberwiegend Elementbau 1970 bis 1990)

- Baualtersstufe 7 (Massivbau/Skelettbau nach 1990)

BA 3

BA 4 BA 7

Abbildung 7: Beispiele flir Verwaltungsgebaude der Baualtersstufen 2, 4, 6 und 7 (Fotos: May)
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1.2.4 Gebaudetypenmatrix fiir Wohngebdude

Die Wohngeb&udetypen werden durch die Uberlagerung der Abgrenzungsmerkmale ,Bebauungsart®
und ,Baualtersstufe™ gebildet. Daraus ergeben sich zunachst innerhalb der so entstehenden Matrix
56 theoretisch mégliche Wohngebaudetypen. Zu den Bebauungsarten der Wohngebdude zahlen:

- Einzeln stehendes Einfamilienhaus (EE)

- Hinterhaus (HH)

- Landwirtschaftlich gepragtes Wohnhaus, mit oder ohne Stallbereich (LW und LWS)
- Einzeln stehendes Mehrfamilienhaus (ME)

- in Reihe stehendes Einfamilienhaus (ER)

- in Reihe stehendes Mehrfamilienhaus in geschlossener und offener Bebauung (MRG und
MRO)

Da durch bauliche Entwicklungen nicht jeder theoretisch mégliche Gebaudetyp in der Modellregion
vorkommt, wurden 13 Gebdudetypen, welche aus bautechnischer, bauhistorischer und bauwirt-
schaftlicher Sicht innerhalb der Fokusgebiete nicht zu erwarten sind, identifiziert und aus der Matrix
entfernt (dunkelgraue Felder in Abbildung 8). Die Ubrigen 43 Gebaudetypen, welche theoretisch in
den Fokusgebieten vorzufinden sind, werden in Abbildung 8 in Form der Wohngebaudematrix ab-
gebildet (hellgraue Felder in Abbildung 8). Verschiedene Baualtersstufen brachten unterschiedliche
Bebauungsformen hervor. Daher finden sich beispielsweise industriell gefertigte GroBtafelbauwei-
sen nur im Bestand von Mehrfamilienhdusern verschiedener Bebauungsformen und nicht innerhalb
der Gruppe an Einfamilienhausern wieder.

Kategorie Wohngebé&ude
Bebauungsart mehrere in Reihe
Bebauungsart einzeln stehende Gebaude _stehende,“
REGKLAM (mit einem Haupteingang) atanem Baukomper
Wohngebaudetypen verbundene Gebéude
(mit einem Haupteingang)
EFH/zFH| Hinter MFH EFH / ZFH MFH
hauser
EE HH LW LWS ME ER MRG MRO
vor 1870
Holz / Holzskelett 1 LW 1 LWS 1 ME 1 MRG 1 MRO 1
Vo 1B 2| Eez HH 2 w2 LWs 2 ME 2 ER2 MRG 2 MRO 2
Massivbau
1870'.1918 3 EE 3 HH3 LW 3 LWS 3 ME 3 ER 3 MRG 3 MRO 3
& [Massivbau
=
‘g 1918-1945
& |Uberwiegend 4 EE4 HH 4 LW 4 LWS 4 ME 4 ER 4 MRG 4 MRO 4
® |Massivbau
3
m  11945-1990 i o
Massivbau
1970-1990
Plattenbau MEe s sk
nach 1990
Uberwiegend MRG 7 MRO 7
Massivbau
Abbildung 8: Gebdudetypenmatrix flir Wohngebaude
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1.2.5 Gebaudetypenmatrix fiir Nichtwohngebdude

Analog zu den Wohngebauden wurde eine Nichtwohngebdudematrix durch Gegenuberstellung der
Abgrenzungsmerkmale , Baualtersstufe™ und der verschiedenen ,Nutzungsarten™ mit ihren Unter-
gruppen der Kategorie Nichtwohngebdude aufgestellt. Dabei entstehen 91 theoretisch mdgliche
Nichtwohngebaudetypen.

Die Kategorie Nichtwohngebaude beinhaltet folgende Untergruppen der Nutzungsarten:

- Kindergarten und Kindertagesstatten (KIN)

- Lehrgebaude, Schulen (LEH)

- Heime (HEI)

- Krankenhauser, Arztehduser (KRA)

- Handelsgebaude (HAN)

- Hotels, Gastronomie (HOT)

- Landwirtschaftliche Betriebe (LAN)

- Produktionsstatten und Handwerksbetriebe (PRO)
- Museen (MUS)

- Kulturelle Nutzungen, Veranstaltungsbauten (KUL)
- Religidse Versammlungsstatten (REL)

- Sporteinrichtungen (SPO)

- Verwaltungsgebdude, Birogebaude (VER)

Auch bei den Nichtwohngebduden werden Gebaudetypen, welche in der Modellregion Dresden ge-
nerell nicht vorkommen kénnen, durch dunkelgraue Felder ersetzt (siehe Abbildung 9). Ubrig blei-
ben 62 Gebaudetypen, welche theoretisch in den Fokusgebieten der Modellregion vorzufinden sind.
Nichtwohngebdude in Holz- beziehungsweise Holzskelettbauweise (Baualtersstufe 1) sind in den
Fokusgebieten der Modellregion nicht vorhanden. Ebenso werden Heime fiir betreutes Wohnen erst
in den Jahren nach 1990 gebaut und treten vorher nur durch Umnutzung bestehender Strukturen
in Erscheinung. Krankenhdauser, Hotelbauten, Produktionsstatten, Veranstaltungsbauten und Ver-
waltungsgebdude hingegen sind auBer in Stufe 1 in allen Baualtersstufen zu finden. In den Fokus-
gebieten existieren keine religiosen Versammlungsstatten der Jahre 1953-1990. Diese gewinnen
erst wieder in den Jahren nach der 1990 an Bedeutung.
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Kategorie Nichtwohngebaude

REGKLAM Reli war
Nichtwohngebéudetypen Bildung Gesundheit Gewerbe Kultur gion Sport tung
Biro

vor 1870
Holz / Holzskelett

vor 1870
Massivbau

1870-1918
Massivbau

1918-53
Massivbau/Skelettbau

Baualtersstufe

1953-1970
Uberwiegend Elementbaul

1970-1990
Uberwiegend Elementbaul

nach 1990

Massivbau/Skelettbau 7 | KIN7 | LEH7 | HEI7T | KRA7 | HAN7 | HOT7 | LAN7 | PRO7 | MUS7 | KUL7 | REL7 | SPO7 | VER7

Abbildung 9:  Gebdudetypenmatrix fir Nichtwohngebaude

1.3 Relevante Wohngebaudetypen der Modellregion

Nachdem die Bebauungsstruktur aller Fokusgebiete analysiert und die Ergebnisse in die individuel-
len Matrices Uberfiihrt sind, kann eine quantitative Gesamtauswertung zur Bestimmung der rele-
vanten Wohngebdudetypen der Modellregion erfolgen. Alle wichtigen Informationen, von der Ver-
letzbarkeit der Baukonstruktionen bis hin zur Anzahl und GréBe von Wohneinheiten sowie der Be-
wohneranzahl, kann durch die Zuordnung zu spezifischen Gebdudetypen abgeschatzt werden. Eine
Auswertung der Gebaudetypen mit ,hoher Bedeutung", also Gebaudetypen mit einem Vorkommen
von mehr als 10 % in den jeweiligen Fokusgebieten, reduziert die urspriingliche Anzahl von 43 auf
19 quantitativ relevante Gebaudetypen (siehe Abbildung 10). Auffallig ist, dass die Baualtersstufe 1
(Holz- und Holzskelettbauweise) in der Matrix nicht zu finden ist. Dies ist damit zu erklaren, dass in
den Fokusgebieten keine reinen Holz- beziehungsweise Holzskelettbauweisen vorkommen. Ledig-
lich Mischbauweisen, beispielsweise mit steinernem Erdgeschoss und einem Obergeschoss in Fach-
werkbauweise, bilden einen Teil der Gebdudelandschaft. Gebaude dieser Zeitepoche und Bauweise
wurden bereits haufig umfassend saniert, umgebaut und umgenutzt, so dass eine Zuordnung zur
Baualtersstufe 1 nicht zielfihrend ist. Die Schwankungsbreite vorzufindender Konstruktionen kann
durch die Baualtersstufe 2 bestens abgedeckt werden, in der beispielsweise Innenwande oder Au-
Benwande im 1. Obergeschoss aus Holzfachwerk vorkommen kénnen.
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REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit

Produkt P 3.1.1c

s Wakh i

je Fokusgebiet

Je und Siedlung

Fokusgebiete der REGKLAM Modellregion

Teilprojekt 3.1.1 Get

1a

Dresden - Innere Alistadt

1b

D - Aulere

1c

Dresden - Seevorstadt

1d

Dresden - Striesen

1e

D - Klei hwitz

Dresden - Friedrichstadt

19

Dresden - Leuben

2a

Pirna - Altstadt

2b

Pirna - Unterlauf Seidewitz

3a

Stolpen - Altstadt

3b

Bannewitz

4a

Digra-Zehren

4b

Crostwitz

4c

Abbildung 10: Matrix der Wohngebdudetypen mit hohem Anteil (mehr als 10 %) in den Fokusge-

1.4

bieten

Relevante Nichtwohngebaudetypen der Modellregion

Bei den Vor-Ort-Begehungen stellte sich heraus, dass — abgesehen von wenigen Ausnahmen im
Wohngebdudebereich - reine Holz- oder Holzskelettbauweisen vor 1870 in den Fokusgebieten nicht
vorkommen. Die Baualtersstufe 1 besitzt somit fir Nichtwohngebaude keine Relevanz. Diese Tatsa-
che reduziert die urspriinglich 91 moglichen Gebaudetypen auf 62 tatsachlich vorhandene, wovon
wiederum 20 mit einem hohen Anteil in den Fokusgebieten vertreten sind. Der ,hohe Anteil" be-
zieht sich auf ein Vorkommen von mehr als 10 %, bezogen auf den gesamten jeweiligen Nicht-
wohngebaudebestand im Fokusgebiet. In der Matrix werden somit 20 relevante Nichtwohngebdu-
detypen aufgeflihrt (siehe Abbildung 11). Insgesamt besteht in der relativ geringen Summe aller
Nichtwohngebaude ein signifikanter Unterschied zu der hohen Zahl von Wohngebauden. Eine Be-
sonderheit stellen jedoch groBe Nichtwohngebdude oder Gebdaudekomplexe dar. In solchen Bau-

werken ist meist auch die Zahl der darin arbeitenden Menschen hoch. Diese sind betroffen von den
Arbeitsbedingungen innerhalb der baulichen Hiille. Vor allem bei Schulen und Verwaltungsgebau-
den zeichnet sich eine wesentliche Bedeutung von AnpassungsmaBnahmen flir Gebaude an ein sich
wandelndes Klima ab. Dieser Tatsache wird in einem nachsten Schritt, bei der Auswahl reprasenta-
tiver Gebaude fir einzelne Baualtersstufen, Rechnung getragen.

Relevante Nichtwohngebiudetypen

Relevante Nichtwohngeb&udetypen

je Fokusgebiet PRO

HOT MUS | KUL | SPO

Fokusgebiete der REGKLAM Modeliregion
Teilprojekt 3.1.1 Geb&ude und Siedlungsstrukturen

1a

Dresden -

Innere Altstadt

1b

Dresden -

AuBere Neustadt

1c

Dresden -

Seevorstadt

1d

Dresden -

Striesen

1e

Dresden -

Kleinzschachwitz

1f

Dresden -

Friedrichstadt

1g

Dresden -

Leuben

2a

Pirna - Altstadt

2b

Pirna - Unterlauf Seidewitz

3a

Stelpen - Altstadt

3b

Bannewitz

4a

Diera-Zehren

4p

Crostwitz

4c

Rechenberg-Bienenmiihle

Abbildung 11:
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REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

2. Steckbriefe der relevanten Gebaudetypen

2.1 Untersuchungsumfang

Das Gebaude und seine Baukonstruktionen — insbesondere seine abschlieBenden AuBenflachen wie
die Fassade, das Dach und die erdbertihrten Bereiche - werden in exponierter Lage durch unter-
schiedliche Witterungseinfliisse, welche durch das Klima am Standort bestimmt sind, beeinflusst.
Die wesentliche Aufgabe dieser gebaudeabschlieBenden Bereiche ist es, den Bewohnern einen aus-
reichenden Schutz vor klimatischen Einwirkungen und Extremen zu bieten. Zusatzlich zum Schutz
sollte das Gebaude dem Bewohner eine hinreichende Aufenthaltsqualitat gewahrleisten. Um dieses
auch unter zuktinftigen klimatischen Verhaltnissen gewahrleisten zu kénnen, ist es Aufgabe von
Ingenieuren, zu Uberprifen, inwieweit ein Anpassungsbedarf der bestehenden Gebdudesubstanz
besteht. Zur Ermittlung der Anpassungsnotwendigkeit muss die Verletzbarkeit der Gebaude be-
kannt sein, welche wesentlich von der Nutzung, den vorhandenen Baukonstruktionen und den
haustechnischen Elementen bestimmt wird. Zur Beurteilung der Verletzbarkeit sind daher eine um-
fassende Analyse und eine ausfihrliche Dokumentation der Gebaudesubstanz notwendig.

Nach der Analyse der 14 Fokusgebiete und der darin anzutreffenden Bausubstanz werden die flinf
besonders relevanten Wohngebdude-Baualtersstufen 3, 4, 5, 6 und 7 weiter untersucht. Da Mehr-
familienhduser in allen Baualtersstufen zahlreich vertreten sind, stehen diese im Fokus der Unter-
suchung. Die Baualtersstufen 1 und 2 wurden nicht berlicksichtigt, da sie entweder in keinem rele-
vanten AusmaB vorzufinden sind (BA 1) oder sich innerhalb einer Baualtersstufe durch diverse Um-
bauten, Sanierungen und Umnutzungen (BA 2) zu inhomogen darstellen. Bei den Nichtwohngebau-
den stellte sich heraus, dass die am haufigsten vorkommenden Gebdudetypen Buro- und Verwal-
tungsgebaude sowie Produktionsstatten sind. Da Bliro- und Verwaltungsgebdude in hohem MaBe in
den einzelnen Fokusgebieten vorhanden sind und eine relativ gleiche Raumkonditionierung sowie
eine im Vergleich zu den Produktionsstatten héhere Personenbelegung aufweisen, werden diese
vertiefend betrachtet.

Zu den insgesamt 10 Gebaudereprasentanten (5 Wohn- und 5 Nichtwohngebaude) liegen nunmehr
alle wesentlichen Informationen, welche zur Einschatzung ihrer einwirkungsspezifischen Verletzbar-
keit noétig sind, in Form von Steckbriefen vor. Dabei wurden die relevanten Geometrien, Nutzun-
gen, Baukonstruktionen, An- und Aufbauten, Technische Gebaudeausriistung und Sonderbauteile
des jeweiligen Gebaudes detailliert in einem einheitlichen und Ubersichtlichen Format dokumen-
tiert.

Die Steckbriefe gliedern sich in die drei Hauptteile ,Kennwerte", ,,Haustechnik™ und ,Konstruktion™.
Zu den Kennwerten des Gebdudes zahlen neben der Geometrie und den Hohenkoten auch die Fla-
chen- und VolumenmaBe des Gebdudes. Zur Verdeutlichung des Baukérpers dienen Ansichten,
Schnitte und Grundrisse der wesentlichen Gebdudeteile. Der Bereich der Haustechnik informiert
Uber die relevante Technische Gebaudeausriistung wie Heizungsanalgen, Klimatisierung und Ge-
baudeautomation. Die Analyse des Entwasserungssystems sowie der Fensterflachen- und zugehori-
ger Sonnenschutzanteil findet sich ebenfalls in dieser Kategorie. Unter der Rubrik Konstruktion
werden all diejenigen Parameter zusammengefasst, welche in den Bereich der Baukonstruktion
Relevanz zu klimatischen Einwirkungen besitzen. So sind Schichtenfolgen von Dachterrassen,
Uberdeckten Tiefgaragen und Sockelbereiche ebenso beschrieben wie der Dachaufbau oder die
GeschoBdecken samt FuBbodenaufbauten und Wandkonstruktionen.
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REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

2.2  Steckbriefe fiir Wohngebaude
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Konstruktion / Konstruktionsdetails

Kennwerte

Wohngebédudetyp MRG 3

Baukonstruktion

Dachgeschoss, Mansarde

Kellergeschoss (Fortsetzung)

Geometrie

Dach Mansarddach (Pfetten- | |Dachaufbau Gipskarton auf Lattung Kellerdecke PreuBische Kappe aus Ziegel- ~
dach) Damprbremse mauerwerk lkubisch rechteckig, mit Mansard-
18 cm Sparren [Sandschittung lgeschoss
[dazwischen Mineralwolle Dielung auf Lagerholzern
Fassade IStraBenseite: Vor- [Unterspannbahn |Ausgleichsschittung
hangfassade, 12 cm Dacheindeckung Estrich Dachart Mansarddach
[Sandsteinplatten im U-Wert: 0,22 W/m2K Fliesen
EG, in Ober U-Wert: 1,37 W/m2K " . o
Fenstergewénde aus Dachdeckung [Schieferschindeln, Bogen- [Dachneigung 3?;‘52;62 700
Sandstein [Rechtsdeckung FuBboden 11 cm Verbundestrich auf in g
Hofseite: Spritzputz p - % ki%m gelegFtle Z\legel;h ’
Dachiiberstand [an den Traufkanten ~ 20 cm uss im Flur 1 vorhanden N
Dachflache [~ 287 m2
(vor Treppe), d = 10 cm
Balkone [Stahitrager in Gebau- Dachdurchdrin- [4 Abluftrohre
[deauBenwand einge- lgung 16 Dachflachenfenster Treppe |Sandstein-Blockstufen
Ispannt (wahrschein- |5 Dachgauben PP (Gebaudelénge [13,92 m
lich 1-Profil), darauf
rSﬂapgs;:;r;gl:ﬁt;, &I:meﬁl Innenwande [Trockenbauwéande d = 26 cm| [Nutzungen eite: 14,32 m
i instu f g
idet: Hofseite: 14,97 m
verkleidet; | [Treppe Holztreppe ellergeschoss  [Mieter- und Fahrradkeller
S:r'f‘_"de’- cf - Heizungs- und Hausanschluss-
Entvisserung dber [Obergeschosse raum [Traufhehe + 16,28 m
[Tropfkante (Zinkblech: i
P ( ) | lausenwande  [39 cm Ziegelmauerwerk Frdgeschoss L x 2-Zimmerwohnung Hohenkoten
sonst wie EG 1 x 3-Zimmerwohnung
% L 24
Fenster iar:IeSaFr?S:ttZirnv:i:;:fgzgt U-Wert WE: 0,55 W/mz2K lOber 2 x 2-Zimmerwohnung 0K DG + 18,48 m
Fenster i.d.R mit Ober- | [[nnenwande wie EG L x 1-Zimmerwohnung
lichtern, Holz, lackiert, - 7 .
2-Scheiben-Isolierglas, Geschossdecke |wie EG Mahnsarde, Dachge: 1 X ; ?mmerma\vsonettewhg. IOKFF Mansarde |+ 15,54 m
U-Wert: 1,7 W/m2K; Fenoss e
. v FuBboden wie EG 1 x 3-Zimmermaisonettewhg.
Fensterbanke auBen: u okFF 3.06 11,75 m
[Titanzinkprofile; . ’
Fensterbanke innen: [Treppe |wie EG
Nohnei iten: Kunst- A
Haustechnik OKFF 2.0G +7,92m
stoff, Erdgeschoss
Tr Granit, g
::;sltneﬁeg:i;g?bii:urz lAuBenwande  [2 cm Innenputz auf Glan- [Technische Gebdudeausriistung OKFF 1.0G +3,83m
' 3 strich
DG: Dachflachenfenster Wohneinheiten: Innendam- | [Heizung Fernwarme
e S w/m mung, inlich 5 cm OKFF EG +/- 0,00 m
U-Wert: 1,6 W/m2K Kalziumsilikatplatten Warmwasser- Fernwéirme
52 cm Ziegelmauerwerk laufbereitung na
" 2,5 cm AuBenputz IOK Gelande - 0,59 m
(Griindung SZT.J?F&‘;?{EZR‘?”%Z?ES U-Wert: 0,4 W/m2K imatisierung/ inzelliftung fur innenliegende]
3 Luftung Bader & WC's
ca. 80 cm innenwande  [1,5 bis 2 cm Innenputz auf OKFF KG L 3,10m
[Olanstrich .
3‘[9e/ri5/12 cm ‘er- | [Regenentwasserung Flachen-/VolumenmaBe
bezogen auf das Gebaude
Geschossdecke |Holzbalkendecke, abgehan- | [Fallrohre Nord: 1 DN 100
gen lsid: 1 DN 100
Fiihrung entlang der Fassade | [Gebaudegrund- [203,90 m2
[flache GGF
Fusboden i hsschuttung auf pachrinnenfiihrung [Hofseite: an der Traufkante
i i [des Mansarddaches,
Besonderheiten Fstricn IStraBenseite: oberhalb der | [BRI - 4.695 m3
Denkmal Denkmalschutz muss [raufkante;
[Dachrinnen aus Titanzink
[Treppe [Stahlbeton-Blockstufen
leingehalten werden D u acr 1301 me
[Sonstiges Kiesstreifen im Hofbereich
b Lol Dach- Kellergeschoss b = 35 cm entlang der AuBen-
and im Sockelbereich INF gesamt. I~ 862 m2
nutzung geschoss |AuBenwénde ar i werk, Stra-
Ben-/Hofseite: 77 cm, str.- =
] seitig im Sockelbereich zus. Fensterflachen / Sonnenschutz INF KG . 82 m2
[Grundflachen-  JAuBenwand und Grund- 8 cm Sandsteinverkleidung,
orm stuck verlaufen im Bitumendickbeschichtung INORD | Fensterfliche[64,82 m?
Winkel von ca. 2,7 U-Wert: 1,0 W/mzK losT INF EG . 126 m2
Sonnenschutz|Wohneinheiten: z.T. in Dach
Innenwande Sandstein-/ Ziegelmauer- 8 nstern i g
werk-Gemisch, Fugen z.T. e Jalousien INF 1.0G - 3.0G |~ 146 m2
Imit Naturstein ausgefiillt, [Treppenhaus: keine MaB-
d = 39/ 52 cm nahmen
Hochlochziegel (Bogen, die . N INF Mansarde ~ 139 m2
spater zugemauert wurden), | [SUD_ | Fensterflache [68,30 m?
ld = 11,5 cm EST
0,5 bis 1,5 cm Kalkputz Sonnenschutzfwie Ausrichtung Nord-Ost INF DG . 76 m2

Perspektive

|Grundriss Kellergeschoss

|

lLage in der Modellregion Dresden im
Rahmen von REGKLAM

Baujahr 1890
[Sanierung 1998/1999
b lehr
Standort Dresden Neustadt
Geschosszahl |5
Hohe Gber NN |+ 113,00 m

Grundriss Erdgeschoss

-l
[Grundriss Dachgeschoss

N Schnitt A-A




Konstruktion / Konstruktionsdetails

Kennwerte

Wohngebdudetyp ME 4

Baukonstruktion Dachgeschoss Kellergeschoss (Fortsetzung) Geometrie

Dach Pfettendach mit Han- Dachaufbau 12 cm Sparren Kellerdecke unbrennbare Steindecke
lgewerk Unterspannbahn (Hohldielen) mit Lagerhsizern | [<-formiger Grundriss, Traufe zwi-

Konterlattung 24/48 lund Schiittung schen 1. OG und 1. DG angesetzt
Dachlattung 24/48 unter Nassbereichen Anord-

Fassade Wandputz, im Sockel- Biberschwanzziegel Format Inung von Dammplatten, Dachart pettendach mit
bereich Sandsteinver- 200/400 U-Wert im gedammten Be- Ha X
leidungen reich: 0,45 W/m2K, angewer|

Dachdeckung Biberschwanz-Dachziegel U-Wert im nicht gedammten
Bereich: 1,11 W/m2K . . ©aco

Fenster 2-Scheiben-Isolierglas | [Dachiiberstand |untere Traufe: 46 cm [Dachneigung 5"'"”"35_’" 45
Imit Kunststoffrahmen lobere Traufe: 35 cm Mansarde: 53
und teilweise Oberlich- FuBboden |Zementestrich auf gewachse-
tern, Dachdurchdrin- |1 gemauerter Schornstein [nem Boden ohne Trennlage Dachflsche v 510 m2
U-Wert: 1,8 W/m2K; igung |3 Abflussleitungen zur Be- U-wert: 2,1 W/m2K
Fenstergewande aus und Entliftung

; e als
Fensterbanke auBen: Kellertreppe Betonstufen (Gebaudelénge (19,66 m
[Stein, d = 11,5 cm; Mansardgeschoss 6 STG 19,5/ 27,0
Fensterbanke innen: N
[feinzerspanntes Holz | |auBenwénde  [ziegelmauerwerk, d = 33 cm (Gebaudebreite 15,16 m
U-Wert: 1,6 W/m2K
[Démmung im Mansardbe- " .
lGriindung [monolithische Strei- reich, Unert: 0,6 W/m2k | Haustechnik [Traufhohe i";egesm"fe'
fenft keine be;—e Tll::ufe'
/ertikalabdichtung, Innenwénde Ziegelmauerwerk, d = 13 cm| - = - N
Horizontalabdichtung Gip?skartonwénde [Technische Gebaudeausriistung [+ 7,98 m
in + 1,2 m Uber OKFF ) )
Kellergeschoss (Geschossdecke [Holzbalkendecke mit Dam- | [Heizung fpentrale 1g fr Raum
Imung und Dielung, bei arme __
[Sanierung wurde zusétzlich Héhenkoten
leine Isofloc-Dammung ein- X
lgeblasen, Warmwasser- [zentrale Gasheizung OK Dach + 12,6 m

U-Wert: 0,45 W/m2K

Besonderheiten

[Kellergeschoss

lseparater Zugang

lzum Heizungsraum

(ehemals Waschkii-

Iche), kein Zugang
on innen

Junter neuem Belag noch alte
Dielung vorhanden, in Wohn-|

laufbereitung

AuBenzugang zum

IOKFF Spitzboden|+ 8,20 m

Dach

lusatzlich angesetz-
[te Traufe, Entwds-
lserung uber beide
[Traufen

Fenster

lkein Sonnenschutz
(Klappladen) vor-
handen

Nutzungen

[ellergeschoss

Heizungsraum, Mie-
[terkeller

[Erdgeschoss 1 x 3-Zimmerwoh-
9
2 x 2-Zimmerwoh-
Inung
lObergeschoss ie EG
Dachgeschosse ie EG
ISpitzboden [Trockenraum, Bo-

[denkammern

und Schiafzimmern Laminat, Heizraum
in Nassraumen Fliesen OKFF 1.DG [+ 5,60 m
Dachbereich [Zwischensparrendédmmung, | [Regenentwédsserung
d = 14 cm, OKFF 1.0G + 2,80 m
U-Wert: 0,3 W/m2K Fallrohre Nord: 3 DN 100,
Istid: 2 DN 100
[Titanzinkblech OKFF EG +/- 0,00 m
Erdgeschoss und 1.0bergeschoss
lAuBenwande  [ziegelmauerwerk, d = 39 cm| [Dachrinnenfiihrung [entlang der Traufkanten, halb-| [OK Geldnde - 1,30 m
runde Hangerinne, Titanzink-
Innenwande tragende Innenwénde: blech
Ziegelmauerwerk, d = 26 cm| OKFF KG -2,25m
sonstige Innenwénde
Ziegelmauerwerk, d = 13 cm| [Sonstiges Kieselsteinbeet entlang der
Gipskartonwande, unter- AuBenwand im Sockelbereich
Ischiedliche Starken Fldchen-/VolumenmaBe
o bezogen auf das Gebaude
IGeschossdecke |Holzbalkendecke mit Dam- =
Imung und Dielung Fensterflachen / Sonnenschutz
3 - 2
FuBboden wie Mansardgeschoss NORD | Fensterfiiche(0,28 m? [cebaudegrund- 250 m
Kellergeschoss Sonnenschutzjnicht vorhanden -~ - 4512 me
|AuBenwéande Bruchstein- und Ziegelmau- | [osT Fensterflache [21,48 m2
lerwerk, d = 50 cm ! BGF |~ 982 m2
[Sandsteinverblendung im
[Sockelbereich auBen Sonnenschutzlnicht vorhanden
Mortel aus Kalk-Sand-Ge- INF gesamt I~ 740 m2
misch
keine Vertikalabdichtung, SUD | Fensterfiache |17,84 m2
Horizontalabdichtung in INF KG ~ 180 m2
[+ 1,2 m Uber OKFF KG vor-
handen, Sonnenschutznicht vorhanden :
U-Wert: 1,9 W/m2K INF EG bis 1.0G |~ 188 m2
Innenwande Ziegelmauerwerk, d = 26 cm| |WEST | Fensterfiéche [21,76 m2
[Abdichtung gegen aufstei- INF 1.DG ~ 184 m2

lgende Bodenfeuchte tiber
erster Ziegellage

Sonnenschutzjnicht vorhanden

JAnsicht Ost

JAnsicht West

|Grundriss Kellergeschoss

|Ansicht West

lLage in der Modellregion Dresden im
Rahmen von REGKLAM

Baujahr 1931
Sanierung 1998

Aehr
IStandort Pirna

Geschosszahl B

Hohe Gber NN | 118,00 m

4
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Konstruktion / Konstruktionsdetails Kennwerte Wohngebdudetyp MRO 5
Baukonstruktion Dachgeschoss Kellergeschoss (Fortsetzung) Geometrie
Dach Kehlbalkendach als Dachaufbau 20 cm Holzsparren mit FuBboden 20 cm Normalbeton auf
Kaltdach Sparrenschuhen, auf Sickerpackung quaderformig, mit Satteldach
IAuBenwand befestigt |5 cm Estrich auf Dichtungs-
Unterspannbahn [schldmme lLage in der Modellregion Dresden im
Fassade ;?Igflasderrr\\z:ltrzfaarlé:ger Ilsaatctﬁglgnj:({ljjng bachart <ehibalkendach Rahmen von REGKLAM
|Anstrich mit horizonta-
len Farbbandern Dachdeckung [Dachpfannen Dachneigung 500
Giebelwande [teilweise aus Betonfer-
Balkone Stahlbetonkonstruktion [tigteilen und Ziegelmau- s N
an AuBenwand befes- erweric %€M | Haustechnik Dachflache |~ 103 m?
ltigt, mit ten
Dachdurchdringun- [2 Schornsteine 16,50 m
lpro Wohnung 1 Balkon | |gen 2 Dachflachenfenster [Technische Geb&udeausriistung .
vorhanden; 1 Entliifty i
3.0G: Sonnen- und Re- Heizung Fernwarme N .
i . Gebaudebreite 110,00 m
%E’I'..SC';”” ;b__ertBalkon, Plattenheizkorper mit Thermo- N g
elander: Bristung aus lstatventilen |Ansicht Nordost
Stahiprofilen mit Futter.| |Obergeschosse .
blatten; [Traufhshe + 12,30 m
Bodenflichen: WU- lAuBenwande 30 cm Betonfertigteil mit
Beton ohne Belag; jhohem Ziegelsplittanteil -
Entwasserung Ul?er 0 cm WDVS mit ;\Caf;r:xiatisner [Brennwertkessel
IFallrohr 1 cm Aufputz 9
) L T = jahr 1960
Innenwénde tragende Wande: . . 3 Hohenkoten Baujal
enster > Scheiben-Tsolierglas, 16 em Betonfertigteile, “l:ﬁ;mwasserverte\ Pumpen-Warmwasser-System RS I
IKunststoffrahmen, [nichttragende Wande: 0K Dach L+ 16,90 m
U-Wert: 1,1 W/m2K, 12 cm Ziegelmauerwerk b
winddruckfeste Dich- [Geschossdeck 1o om Betonhoidiel
. eschossdecke cm Betonhohldielen -
t:ﬁgélse Rollladenkis- Lus Fertigteilen, auf Regenentwasserung OKFF 4.0G [+ 11,89 m Standort Dresden Seevorstadt
It handen: Querwande gelagert, z.T.
Fensterbanke: Alumini- [Stahitrager senkrecht zur| [Fallrohre Nordost: 4 DN 100, Stdwest: | |over 306 |+ 0,07 m (Geschosszahl |4
umprofile, Diele angeordnet anstelle [4 DN 100; fur je 3 Gebaude- ! Hohe tiber NN |+ 113,00
KG Schutz- leiner Querwand lsegmente; Ohe lber NN |+ 113,00 m
gitter, [Fihrung entlang der Gebau- OKFF 2.0G + 6,27 m
DG: Dachflachenfens- FuBboden [5 cm Anhydritestrich mit [deecken und zwischen den . g
lter, Acrylglas, matt Randstreifen auf leinzelnen Haussegmenten JAnsicht Siidwest
ZZﬁ?ﬁ'l"’n"g und Warme- OKFF 1.0G L+ 3,45 m &
lGriindung 20 cm Sohlplatte auf Parkett Dachrinnenfiihrung fan der Traufkante des Daches,
Streifenfundamenten, Bad/Ktiche: PVC und Rinnen aus Titanzink OKFF EG + 1,05 m 0
Stahl- oder Stampfbe- Fliesen (R
ton . N - - —
Balkone: Entwésserung tber | |0y Gerande +/- 0,00 m
lseparate Fallrohre;
Erdgeschoss [Kiesstreifen b = 30 cm entlang|
lder AuBenwand im Sockelbe- | |q e kg 1 35m |
lAuBenwande ie 0G reich ! - P
Innenwande e 0G 2! f
- Fensterflachen / Sonnenschutz — B
iGeschossdecke ie 0G Flachen-/VolumenmaBe - —
Nutzungen INORD | Fensterflache|~ 54 m2 bezogen auf das Geb&ude v ]
FuBboden ie OG losT '

[ellergeschoss

[Mieterkeller, Hei-
[zungs- und Hausan-
[schlussraum

Kellergeschoss

Erdgeschoss 2 x 3-Zimmerwoh-
Inung

[Obergeschosse 2 x 3-Zimmerwoh-
Inung

Dachgeschoss [Trocken- und Ab-

[stellraum

Sonnenschutz|Wohneinheiten: teilweise
Rollldden, Trep-
penhaus: keine MaBnahmen

[AuBenwande 130 cm Betonfertigteile
laus Normalbeton mit lsUD Fensterflache |~ 48 m2
[Kunststoffmodifizierter EST
Bitumendickbeschichtung
(KMB) SonnenschutzlWohneinheiten: teilweise
bis in eine Hohe von leingebaute Rollladen, Balko-
[+ 1,00 m Uber OKFF KG Ine: Markisen Gber Balkon-
lerdberthrt ltiren

Innenwande
[d =16/ 24 cm [Zenit | Fensterflache|< 1 m2

Kellerdecke L9 cm Betor

laus Fertigteilen mit ho-
lhem Ziegelsplittanteil
5 cm Anhydritestrich

Sonnenschutznicht vorhanden

IGebaudegrund- [165 m2
[flache GGF

BRI v 2.632 m3
IBGF I~ 990 m?
INF gesamt v 722 m2
INF KG I~ 116 m2
INF EG - 3.0G I~ 132 m2
INF 1.DG I~ 78 m2

|Grundriss Erdgeschoss

|Ansicht Nordost

Grundriss Kellergeschoss

Schnitt A-A




Konstruktion / Konstruktionsdetails Kennwerte Wohngeb&iudetyp MRO 6
Baukonstruktion Dachgeschoss Kellergeschoss Geometrie
Dach Flachdach als Kaltdach Dachaufbau |Aufbau iber OG: AuBenwande KG: 30 cm Stahlbeton S "
Imit Drempel Spannbetonfertigteile, KG/ EG: 3-schichtige Sand- quaderformig, mit Flachdach
[Spannweite: 6,00 m in Quer-| wichelemente (12 cm Stahl-
” ‘ richtung, auf Querwanden beton, 8 cm ammung, lLage in der Modellregion Dresden im
Fassade Fassadenputz au! liegend [3 cm Waschbeton) Rahmen von REGKLAM
WDVS; einfarbiger [Teerschicht im Sockelbereich: AuBenputz | [P3chart F\ac;\dach, Trog-
|Anstrich, Drempel und 5 cm Mineralwolle Ihochgezogen, nicht gedammt, ac
4.0G: gestalterische Kellerfenster 25 - 30 cm Uber
Beplankung aus Ze- JAufbau Gber Drempel: Dachnei - d
mentziegel tigteile mit achneigung .;""e’.e“ nd mit
lschlaffbewehrten Unterzii- 'fof/rvge??‘z' mi
lgen, Spannweite: 4,75 min | [Innenwande 15 cm Normalbeton oder o Gefalle
Balkone/ Log- |massive Bauweise aus IQuerrichtung, auf AuBen- 7 cm Normalbeton
fgien Betonfertigteilen, Lage- and Drempel und Langsbal-| "
rung auf Betonwanden; ken liegend, d = 16 cm Dachflache v 144 m?
a : Stahl feuer- Kellerdecke 5 cm PS-Hartsct a
verzinkt mit Zement- Dachdeckung Bitumen-SchweiBbahnen, Imung (nachtréglich einge- Gebsudels 1200
platten; 3-lagig, Blechprofil an Au- pracht) ebaudelange  (12,00'm
Entwésserung Gber Au- il nt (1 14 cm Spannbetonfertigteil, |Ansicht Nordwest
Benrinne und Fallrohr; fcm tber DachauBenober- [Spannweite: 6,00 m in Langs- . "
Bodenflachen: Fliesen kante) richtung, auf Querwénden (Gebaudebreite 111,45 m
auf Stahlbeton liegend, oberfla tig
Dachiiberstand [Drempel: 1,54 m iiber .
Drempel lAuBenhshe, beluftet tber |raufhohe [+ 15,13 m
Fenster Kunststoff-Aluminium- [Horizontalschlitze in Fassa- FuBboden lkapillarbrechende Kiesschicht
rahmen, 2-Scheiben- de, Vogelschutzgitter 6 cm Nor Baujahr 066
Isolierglas, 5 cm ich auf Trenn-| 5henk
U-wert: 1,1 W/m2K, lage, der Anstrich | [HOhenkoten sanierung 1996
winddruckfeste Dich- Dachdurchdrin- |2 Schornsteine
ung; lgung 1 Dachausstieg + 1 Licht- IOKFF 4.0G [+ 11,20 m rehr
Fensterbénke WE: Alu- kuppel
Iminiumprofile, 2 Entwasserungsleitungen o
Fenster KG: Kunststoff, 2 Liiftungsleitungen Haustechnik OKFF 3.0G + 8,40 m Standort Presden Leuben
Schutzgitter, Gesch hi
Fenster DG: Lichtkup- eschossza P
pel, Acrylglas, matt, [Technische Gebaudeausriistung OKFF 2.0G + 5,60 m Hohe ber NN |+ 113,00 m
U-Wert: 1,22 W/m?K | [Obergeschosse '
Heizung [zentralheizung mit Warmever-
) ' ¢ lAuBenwénde  [3-schichtige Sandwichplat- keilung, Plattenheizkorper mit | [PKFF 106 [+ 2,80 m lansicht Sidost
(Grindung 16 cm Sohiplatte aul ltenelemente, 12 cm Stahl- [Thermostatventilen
40 cm Streifenfunda- beton, 8 cm Kernda
menten, Stahibeton (HWL-Platte), 3 cm Wasch- | [Warmwasser- Fernwarme von Kraftwerk OKFF EG [+/- 0,00 m At A
beton, d = 23 cm laufbereitung INossener Briicke; = L i L
;.Sf;:‘byzg:g (nachtraglich [Wéarmespeicher im KG 0K Gelande L 1,23m
Warmwasservertei- [Pumpen-Warmwasser-System,
. Innenwéande  [tragende Wande: lung Einrohrverteilung (einstrén- R I S ST T 1 | =
Besonderheiten 15 cm Stahlbeton, oberflé- lgisch nach oben tber Ring- [OKFF KG 2,36 m
lchenfertig ieitungen im Drempel, nach — -
Drainage Leitung DN 100 in nichttragende Wande: unten (ber Fallleitungen)
Sickerpackung, 7 cm Stahlbeton oder g — A
[Drainplatten vor 7 cm Gipswénde —
lerdberihrten Wan- Regenentwasserung o
lden, Abfiihrung Geschossdecke |Spannbetonfertigteile, Flachen-/VolumenmaBe
ldurch Sickergrube ISpannweite: 6,00 m in Quer-| |Fallrohre 2 DN 100 mit trichterformigem( |bezogen auf das Gebaude = - —
richtung, auf Querwanden [Einlass, Fallrohre innenliegend| At
liegend chwer asserung
Gebaudegrund- [137 m2 Grundriss Erdgeschoss Grundriss 1.0bergeschoss
FuBboden IAnhydritestrich auf Gummi- iDachri ung fentlang der Tr llache GGF
schrot de
PVC in L i
Nutzungen [Nassréume: Fliesen [Sonstiges Balkone: Entwasserung lber BRI I~ 2.458 m3
. [Treppenhaus: PVC |AuBenrinne und Fallrohr zwi- 4 —L
Kellergeschoss Fahrradkeller, Tro- lschen benachbarten Balkonen
[ckenrédume, Mie- N L
lterkeller, Wasch- BGF ~ 824 m
maschinenraum, Fensterflachen / Sonnenschutz —
Haustechnikraum | [Erdgeschoss ! I S
INF gesamt [~ 618 m2
INORD | Fensterflache |~ 52 m2 ==
) lAuBenwande  |wie 0G EST L %
Erdgeschoss rl‘uxn;'z"“’“e'm“' Sonnenschutzfnicht vorhanden INF KG v 72 m2 1 el
1 x 3-zimmerwoh- | |rnnenwénde ie 0G ISUD | Fensterflache [~ 28 m2 d
"nd losT INF EG [~ 102 m2 —
Sonnenschutzjnicht vorhanden ~ T
. Geschossdecke |wie OG T B |
[Obergeschosse ﬁuxng‘z”“mermh‘ [zenit | Fensterflache |~ 2,80 m2 INF 1.0G - 4.0G |~ 111 m2
FuBboden wie OG i
Sonnenschutzjnicht vorhanden lAnsicht Stidost Schnitt A-A




Konstruktion / Konstruktionsdetails Kennwerte Wohngebdudetyp ME 7
Baukonstruktion Dachgeschosse INutzungen Geometrie
Dach [fonnendach Dachaufbau (Gipskarton auf Metallunter- Kellergeschoss Mieter- und Fahrradkeller kubisch rechteckig, mit Staffelge-
konstruktion Hausanschlussraum
Dampfbremse Tiefgarage ischoss
Fassade weilagiger Wandputz [24 cm Sparren Lage in der Modellregion Dresden im
g;L;ﬁ::f:ratlven Farb- Ld;zt:/r.sig:r?;aml:eralwolle Erdgeschoss 2 x 4-Zimmerwohnung Dachart Honnendach Rahmen von REGKLAM
1. und 2. DG Giebelbe- pacheindeckung lobergeschosse 1 x 4-Zimmerwohnung
eich: Holzbeplankung [J-vert: 0,23 W/m=K  x 3-Zimmerwohnung Dachneigung  |variierend, Radi-
v us 6,70 m
X X 17,5 cm KS-Mauerwerk D 2 x 4-Zimmer tewhg.
Balkone Imassive Bauweise, 10 cm PS-Hartschaumdamm.
Betonfertigteile, auf |4 cm Luftschicht beliiftet _ bachfiach . 236 m2
IGebaude-AW und Be- 2,4 cm Holzschalung Haustechnik achflache m
ffonstiitzen gelagert; JU-Wert: 0,34 W/m2K
[2.0G Sid: Markise - = =
lvorhanden; Dachdeckung  [Titanzink, vorbewittert, [Technische Geb&dudeausriistung Gebaudelénge  [15,30 m
2.DG Giebelseiten: schiefergrau
lGriindung auf Dachter- Heizung ldurch Brennwertkessel gas-
rasse 1.0G; Dachiiberstand [an den Traufkanten ~ 35 cm befeuerte Zentralheizung, (Gebaudebreite (19,68 m |Ansicht West
[Gelénder: Stahl feuer- /entilheizkdrper mit Thermos-
erzinkt; Dachdurchdrin- |1 Schornstein, 1 Lichtkuppel [tatventilen
Entwésserung iiber Fall-| [gung 3 D fenster [raufhohe [+ 10,96 m
rohr und z.T. Speier; 1 Flachdachgaube Warmwasser- [Brennwertkessel
achen: WU-Be- laufbereitung —
on, dariiber profiliertes | [Erdgeschoss und Obergeschosse Hohenkoten
Larchenholz imatisierung/ inzellii fiir innenliegende| Baujahr boos
lAuBenwande 1.0 cm Kalkputz Luftung [Béder/WC's; OK Dach [+ 18,34 m
R4 cm KS-MDauerwerk Rauch- und Warmeabzug Sanierung eine
Fenster Holz, lackiert, 2-Schei- 10 cm PS-Hartechaum-Dam- ldurch oberste Treppenhaus-
ben-Isolierglas, U-Wert: mung [Fenster IOKFF 2.DG [+ 14,45 m tehr
1,1 W/m?2K, winddruck- 1,5 cm Putzsystem
‘este Lippendichtung; 'y . 21 [Sonstiges Fahrstuhl mit Hydraulikantrieb N
Fensterbanke: Aluprofile] U-Wwert: 0,33 W/m2K OKFF 1.0G 111,57 m Standort Presden Striesen
;zef:cﬁf;"" Unge- | lnnenwiénde  [tragende Winde: haupt- (Geschosszahl |5 + Staffelgeschoss
d [sachlich KS-Mauerwerk, z.T.
DG: Lichtkuppel aus . i i = IOKFF 3.0G [+ 8,64 m
3-echaligen ?\E:ryl- avt;:lib:mq, nichttragende Regenentwasserung Hohe tber NN |+ 114,45 m
glas, matt, U-Wert: = a4/
1,22 W/m2K, d = 24/20/17,5/10 cm Fallrohre ISidost: 3 DN 150, lOKFF 2.0G 5,76 m o
Dachfldchenfenster: esct 2T aus Nordwest, Nordost und Siid- |Ansicht Std-West
U-Wert: 1,7 W/m2K e L est: 2 DN 150,
' Fertigteilen, F90, Decken- Fahran
€ ! g entlang der Ecken IOKFF 1.0G [+ 2,88 m -
raer::?;:‘: AuBenbereichen on Geba pringen
lGriindung 16 cm Sohlplatte auf 9 -~ = prE————
Einzel- und Streifenfun- . I achrinnenfiihrung fan der Traufkante des Tonnen-| |OKFF EG +/- 0,00 m
nklusive Fundament- ; v.
lerder g“dk"‘:frme"amm”r‘g' ISonstiges Dachterrassen: Regelentwss- | |OK Gelande L 0,10 m
arket lserung (iber Fallrohre, Notent-
wésserung tiber Speier;
Kellergeschoss [Kiesstreifen b = 25 cm entlang| |OKFF KG -3,30m

Besonderheiten

|24 cm Nor
10 cm Perimeterdémmung
U-Wert: 0,36 W/m2K

[der AuBenwand im Sockelbe-
reich

Flachen-/VolumenmaBe
bezogen auf das Gebaude

(Grundriss Kellergeschoss

J

N

Grundriss Erdgeschoss

)

i

minlN

TG [Stahlbeton Fensterflachen / Sonnenschutz
Dach! 1.0G: B ich- Gebaudegrund- [255 m2
e ameniiont OK auerwerk INORD | Fensterflache|56,40 m= lrache Gor
[rerrasse 18 cm unter ld = 24/17,5 osT
Wohnebene Bereich Abstellrdume: Metall-| Sonnensct ite
konstruktion, d = 5 cm balousien BRI . 4.215 m?
brainage | citung DN 100 in Kellerdecke |10 cm Dammung SUD  |Fensterfléche |104,30 m2
ISickerpackung, Drain- [20 cm Normalbeton osT BGF ~ 1.668 m? D
Dlatten vor erdberdhr- k cm PS-Hartschaum-Dam- Sonnenschutzjwie Ausrichtung - Nordost
en Wanden, Abfihrun mung : -
khurch Sickergrupe 1,5 cm Trittschalldsmmung | [SUD_ |Fensterflache 47,30 m2 NFgesamt o 1.616 m2
5 cm Zementestrich EST
U-Wert: 0,23 W/m2K Sonnenschutzjwie Ausrichtung -Nordost
i i [Deckenrander an AuBenbe- INF KG v 132 m2
[[iefgarage t;;gc?‘ré:acrhes;sug;é:;e; eichen gedammt INORD | Fensterflache| 77,44 m2 m
J EST
kung 50 cm, Einfahrt
Rampe: WU-Beton: FuBboden 16 cm Normalbeton SonnenschutzWE: eingebaute auBenlie- | [vr 1g . 231 m2
FuBboden Tiefgarage: l6 cm PS-Hartschaum-Dam- lgende Jalousien, Treppen-
Betonpflastersteine Imung haus: keine MaBnahmen
1,5 cm Trittsc N N INF EG bis 1.DG [~ 224 m2
5'cm Zementestrich auf [zenit | Fensterfléache |~ 3,20 m2
[Trennlage, i
Anstrich SonnenschutzlauBenliegende Jalousien INF 2.DG . 135 m2

IGrundriss 1.Dachgeschoss

T

Schnitt A-A
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Konstruktion / Konstruktionsdetails

Kennwerte

Nichtwohngebaudetyp VER 3

fFassade EG - 3. OG

Innenputz, Ziegel-

Biberschwanzkronende-

IAnlagentechnik

Lange Innenhof:

[Baukonstruktion Dachgeschosse 1 und 2 [freppenhauser [Geometrie
Irragwerk Mauerwerk mit IDachkonstruktion  [Mansarddach mit stehen- | |AuBenwande innenputz, Ziegelmauerwerk | [rechteckig mit Innenhof in der
|Stahlbetonplatten- lden Gauben und Schlepp-| (Dicke variiert), Verblendklin- IMitte, teilweise durch Neubau
balkendecken lgauben ker, d = 6,5 cm lersetzt
i prii [ T—— tz,d =15 k, Dicki
ontetnue = 15 cm | [Aufbau Hauptdach  [Innenputz, d = 1,5 cm de terwerk, Dicke
B IStahibeton, d = 8 cm ariiert Pachart [Mansarddach
Ipach Stahibetonskelett pampfsperre ve0sa 10
et = 50 €M MWarmeda g Miwo ct tar d=15cm | [Pachneigung @ 0C: 71
g, = 8 oM (WLG 040), d = 10 cm :
Hinterlaftung, d = 3cm | [Fusboden steinplatten, d = 3 cm o 2080 m
[Fassade EG - 3. OG [Innenputz, Ziegel- bahn 4
ach aufien mauerwerk (Dicke [onterlattung —
ariler. Kalie Forh = a73 e _ lGebaudelinge  [max. ca. 100 m
lzementputz als Dachlattung Haustechnik loebaudebret 50
ratzputz (b/h = 5/3 cm) ebaudebreite  [max. ca. 50 m

Imax. 60,80 m
Imin. 53,95 m

Plattenfundament
Imit untenliegenden

Kellergeschoss

1 x DN 70

Flachen-/Volu

Ihach innen i (Dicke ei Fernwa
ariiert), Verblend- | [Dachdeckung Ir Kleidung, elzung ermwarme reite tmnenfof- max. 1031 m
linker, d = 6,5 cm | [Dachgaube =0,65 mm B} isch betriebener Klein- i 1306 m
fereit ich
[Fenster Isamtliche Fenster | [Dachiberstand |40 cm zum 3. 0G, aubereitung peicher rauthone 5 oc: 13,21 m
“"heSC:'C_g‘ele [Sims im 3. OG 85 cm Klimatisierung/ atarliche Liftung tber Fens- la. oG: 16,82 m
fgilesfglz'suen”;x; pum 2. 06 Liiftung er in Buroraumen und Fluren. DG: 20,23 m
Mechanische Lift we”
largon im SZR Ibachdurchdringung [24 Stiick fur Abluft ind Kantinen. oS
cloraeschoss + [Klimatisierung im Rechenzen-
e e Erd- und Obergeschosse 1 bis 3 um
glas 553, Vergla- g Hohenkoten
lsungsaufbau 4-16-4,| [AuBenwande siche Fassade EG - 3. 0G| [Sonstiges gg)em"e"a“fzuge (KG bis Ohenkote
SOIerae?Tvi?' o hach auen bzw. innen loKFF Turm 132,23
—2.6 W/(m
. Innenwande [Trockenbauwande einfach [rofiastenaufzug (KG bis DG) | | - " [ 27 13
[<onferenzraume: peplankt, d = 12,5 em, IBeleuchtung Biiros mit stab- :
ISchallschutzvergla- [Dammung mit Mineral- N
chut L Tao fformigen Leuchtstofflampen | [OK Spitzboden ~ [+24,44
’S*uo'?gr:h;i:- Imit di i Ausleuch-
lz 3 ung und einem EVG loKFF DG +21,08
[12=1.6 Wm0 it unterechicdichen
Restliche Barofens IDicken Beleuchtung Kantine mit stab- | [OKFF 4.0G +16,82
- fformigen und
lter: Verglasungsauf- i i
bau 6-16-4, Holz- | [Geschossdecke  [Stb.-Decke, d = 15 cm, plofmiamten mit EVG (direkt/ | OKFF 3.0G [r13.21
kahmen, im Bereich der WC”s als ndirekt) lokeF 2.06 o420
U =1,6 W/(m=K) abgehangte Decke - :
Regenentwasserun
Irreppenhaus Gebau-| [FuBboden [Regelaufbau Biiroraume: 9 9 [OKFF 1.06 [+5.62
efligel Polierstrale [Hohiraumboden (9 cm Fallrohre IDecke (ber 3. OG abwrts lokFF EG 0,90
lund Sternplatz: Ein- Luftraum + 2 cm Abde- 3 i N .
fachvergiasung aus ckung) nnenliegende Fallrohre oK Getande 000
Bleiglas, Holzrahmen| FlieRestrich, d = 3 cm Ipachflache (DF) el
U,=5.8 W/(m?K) [rextilbelag, d = 1 cm Maternistr. auen: 2 x DN 100 | [OKFF KG |-2.30
Maternistr. innen: 2 x DN 100
(Grandung Bestandsgebaude: ISternplatz aufen: 3 x DN 100,

menmalke

bezogen auf das Gebaude

[Lage in der Modellregion Dresden im
IRahmen von REGKLAM

Baujahr

1913

Sanierung

1999

Standort

[DD-Seevorstadt

(Geschosszahl [7
Bebauung  foffen
Hohe iiber NN fca. 115

Isockelausbildung

einer Lamellenbreite von
12,7 cm

s a |m Mittel 55 cm Zeigel- Isternplatz innen: 3 x DN 125
[Fundamentbalken upenwande I anarwerk. vortai Ab- Polierstr. augen: 2 x DN 70,
im Bereich der Wan- ldichtung nicht bekannt, 2 x DN 100 ebaute Flache 4020 m2
e und Stutzen ¥ o q [Polierstr. innen: 2 x DN 150
eindamentsaen = 40 €M) A Sehelniich itumen- 1 x DN 125 ' BRI 84.535 m3
X 15 om ldickbeschichtung -
rundri
e K, Dachrinnenfahrung [Dachrinnen jeweils an den BGF 21.995 m2
Neubau Rechenzen- ld = 24 cm bzw. 11,5 cm [Traufkanten von 4. OG und DG|
ftrum im Bereich des - 11, INF gesamt 18,725 m2
Innenhofes: & patken | [Fersterfiachon 7S oG .
e- R ensterflachen onnenschu
ate auf o h =~ 50 cm INF KG 3.345 m2
lschicht [Mstanvetonpiare = 15 €M INO Fensterflache[125 m2 NF e b 630 m2
h, =50 cm at -
_ rium te.
Nspercisscnn = 8 €M ld = 30 cm SO | Fensterflache|649 m= INF 1.06 2.645 m>
[Granitplatten bi Sw | Fensterflache|e53 m2
g“;‘,‘n”u@;"eo'z FuRboden Stahlbeton NF 2.06 2-640 m=
e ranipe = 10 €M horizontale Abdichtung, | |yw | Fensterflachefs3o m= NF 3.06 > 675 m2
=50cm " . .
e [anstrich (genauer Aufbau Sonnenschutzfinnenlie i
gende vertikale o
unbekannt) Stofflamellen aus flammen- | [\~ 4-0% 2570 m
hemmenden Polyester mit | - > 220 m= Ansicht Nordwest




Konstruktion / Konstruktionsdetails Kennwerte Nichtwohngebaudetyp VER 4

Baukonstruktion Dachgeschosse 1 und 2 [Treppenhauser IGeometrie
[Tragwerk AuRenwande aus Dachkonstruktion  [Flachdach mit Stahlbe- | |AuBenwande AuRenwande aus Ziegelmau- | [Symmetrischer Gebaudekomplex
|Ziegelmauer- [tondecke als Tragkonst- ferwerk, Dicke variiert: it prismatischem Treppen-
erk, Decken als ruktion EG: d = 65 cm lhausturm in der Mitte der Sym-

. bis 2. 0G: d Imetrieachse [Cage in der Modellregion Dresden im
ftenbalkendecken, Dachaufbau Flach- [Putz (1,5 cm) 3. bis 4. 0G: d = 41 cm [Rahmen von REGKLAM
Hohe der Platte dach Istb.-Decke (12 cm) bachart Flachdach

ariiert, Unterzi- Dampfsperre de Zi lerwerk, Dicke Sattoldach
e b/h=44/42cm), Warmedammung (16 cm)| ariiert
Lastabtrag in den Abdichtung, 2-lagig bachneigung  |Flachdach: 2°
innenraumen Gber iesschttung (10 cm) ol t d=15cm g e ah: 10°
rechteckige Stahibe-| U,=0,226 W/(m=2K) :
[tonstiitzen, [Fuiboden [ferrazzo 4 1315 m?
Lange 52 bis 65 cm,| [Dachaufbau Schrag-jwar A 1g (10 cm))
Breite 44 cm dach tber Treppen- [Holzschalung lebaudelange  [71,41 m
aus IAbdichtung, 2-lagig R !
pach [ur Zeit der Erbau- U,=0.284 W/(m=K) Haustechnik (Gebaudebreite  [max. 34,7 m
jung 1 aus ’
Holzkonstruktion, D Sattel- [War g (10 cm) F - - F Pris- il
laktuell Flachdach ldach tiber Horsaal |Holzschalung anlagentechnik oo s, e Spitze Gebaudefront
Imit Stahlbetondecke IZinkblech " k . steht 5 m gegen-|
eizun ernwarme,
[als tragende Unter- U,=0,288 W/(m=K) 9 rspranglich gusseiser- iber dem Rest 1 Flachdachaufbau
Jonstruktion i i der Fassade 2 Ablauf
IDachdurchdringung [Lichtkuppeln aus Kunst- e Radiatoren, die bei den i 3
’ 9ung e [Sanierungen 2001 durch Plat- hervor 3 Attikaverblechung
[Fassade Innenputz, Ziegel- fstoff, Entliiftungsrohre, : - 4 Gesims
Imauerwerk (Dicke Regenentwésserung ‘Re"hel'zk"lff’e’ mit (T“(e’"“zf‘a"
ariiorty. Autenputz egelventilen ersetzt worden auian [ 05/26
lLange, =90cm
[Fenster Fenstergewande aus r—
preite 7 = 11 cm Sanierung  [1950er, 1970er, 2001
0N,y prper = - Hohenkoten
im Treppen- Erd- und Obergeschosse 1 bis 3 Helzk,\?rpe;\beﬁr;der;slcr; in Standort DD-Seevorstadt
leine Niesche unter den Fens-
hausturm 3 Reihen ] ern oK Treppen-  [+20,70 (Geschosszahl |6
on Langfenstern lAuBenwande erputztes Ziegelmau- hausturm
) lerwerk, Verzicht auf Bebauung ,
ibrige Geschosse ornamente Warmwasser- lelektrisch, dezentral < Attika 1505
Fenster mit varia- EG: d = 65 cm aufbereltung ’ Hohe tiber NN a. 115
blen Abmessungen 1. bis 2. 0G: d = 53 cm N N - lOK Flachdach  |+18,45 -
in Abhangigkeit des 5 bied OG: d = 41 om | |[Kiimatisierung/ atiirliche Liftung tber Fens- j
Luftung er in Biroraumen und Fluren.
de ! ; Mechanische Liftung in WC”s | [OKFF 4.0G [+15.10 Detailansicht Dachentwasserung
ursprangliche Fens- ande, Teile aus Glas- nd Theaterréumen lokFE 3.06 11,66
lter als Kastenfens- bausteinen Sonst o s .
or aus dreh umd onstiges ersonenaufziige
« G bis DG) JoKFF 2.0G +8.22
Zwei esct Putz (1,5 cm)
flugelfenster mit Stb.-Decke (14 cm) loker 1.06 4,01 - -
Ober- i Regenentwasserung >
icht, Verglasung aus|  [FuBboden Ps-Dammung, lokrF EG 10,28
Flachglas, [Mineralfasedammung fur :
h Fallrohre IDecke Uber 4. OG abwarts
ld = 4 mm, Abstand [Trittschall, nnentiegende Fallrohre lok Gelande  |+0,00
lzw. den Glasschei- [Trennschicht, - -
pen 140 mm, Holz- (4,5 cm), IDie gesamte Dachflache wird | [OKFF KG |-2.50 - -
rahmen, Linoleum-Belag (Buros), liber 15 x DN 100 entwassert. - . .
2 2 -
[U;=1.8 W/(m=K) |rerrazzo (Flure). Ipachablaufe besitzen Schutz- - .
: lrost nach Belastbarkeitsklasse | [z H
|[zZu DDR-Zeiten Ver- Kellergeschoss 11,5 und sind raumseitig mit Flachen: Nolumenma{_;e >
Eungfgn‘ilt/e(n iés—lt. I3'cm Dammung versehen. bezogen auf das Gebaude
=1,7 W/(m " /
o lAuBenwande |OKFF EG bis 50 cm unter [Fallrohre in der Mitte des
o bis lGrundrisses gehen bis ins KG, | [pebaute Flache [1.315 m2 Grundriss Regelgeschoss
fktuelle Fenster als [OK Gelande: [Fallrohre am Rand des Grund-
jdreh- und kippbare e “ kisses gehen durch die Auken- | [BRI 27.960ms
[Zweiflugelfenster =88,5cm o o auitar E—
; Z g
mit starrem Ober- e o, [Fallrohren. Dort befindliche BGF 7.745 m2
icht, Verglasung s h'cu}u"g (EPS ) Wasserfangkésten haben nur
[pus Zweischeiben- chutzlage (EPS) leine asthetische Funktion. INF gesamt 5.690 m2
isolierverglasung
|(Thermoplus SN): 50 om unter OK Gelande o kG a5 m=
Verglasungsaufbau bis Grundungssohle: Fensterflachen / Sonnenschutz
l4-16-4, Holz- oder Sandstein, d = 90 cm F £G 500 m=
Aluminiumrahmen, [abdichtung (KMB) INORD | Fensterflache[102 m=
U,=1.2 W/(m=K) Schutzlage (EPS) 106 570 m=
. i osT Fensterflache[319 m2 L !
rindung inr g lerwerk, Dicke Nr 206 570 m=
jaus Stahlbeton ariiert SUD | Fensterflache|o4 m2 :
INF 3.0G 980 m= Ansicht Ost
ISockelausbildung  [Sockel aus Muschel- EST | Fensterflacheloss mz -
Jalkbeton INF 4.0G 835 m2
Sonnenschutzlinnenliegend in Form von
unklen Vorhéngen, kein au-|
Renliegender Sonnenschutz
Schnitt A-A




Konstruktion / Konstruktionsdetails Haustechnik Kennwerte Nichtwohngebaudetyp VER 5

Baukonstruktion Dach lAnlagentechnik IGeometrie
[Tragwerk Istahlbetonskelett IDachkonstruktion ~ [Nicht ausgebauter Heizung [Fernwarme g
Autenstitzen 35/62 Dachraum, Walmdach als IFernwarmetibergabestation im | [<UPisch rechteckig, mit recht
m, Innenstiitzen [Pfettendach mit fiinffach IKeller leckigen Vor- und Riickspriingen
50/50 cm aus B225 lstehendem Stuhl [Strangleitungen, Anbindelei- [Lage in der Modellregion Dresden im
Rippendecke aus ftungen und Radiatoren an den IRahmen von REGKLAM
|stahlbetonfertig- IDachaufbau [Betondachsteine Romer- lugenwanden Dachart ;"a.'"‘gac';'
lteilen lpfanne, Traglattung, Kon-| S‘;"t'fecl dea'c‘ha”
fterlattung, Unterspann- | [Warmwasser- [Fernwarme mit Speicher
Dach Walmdach ahn, Sparren, Pfette laufbereitung Dach oo
[zwischenbau: Sat- achneigung
fteldach IDachdurchdringung [23 Stiick, unter anderem | [Klimatisierung/ ~ |Natiirliche Luftung iiber Fens-
ISchornsteine, Dachfens- | |Liiftung lter. Far ehemaligen Kantinen- | [Pachflache 658 m*
[Fassade EG - 6. OG [Skelettfassade mit ter, Antennen. bereich im Staffelgeschoss 133.06 m
|sandsteinverklei- ifty die g .
ldung, Skelettausfa- lauRer Betrieb ist. Aufstellung )
lchung durch gemau-| lder Luftur im nicht (Gebaudebreite  [16,29 m
i;l:stBerruslungen wnd| 555 6,06 lausgebauten Dachraum. Frauthone 2120 m
] ) g [2 Personenaufziige (KG bis bwischenb
Brastungen Innenputz 1cm, JAusbildung Gebau- [Innenputz, Mauerwerk [Staffelgeschoss) Schenbau
U=1,49 W/(m?K)  [ziegelmauerwerk 24| [deecken [11,5 cm, Installations- [+22,5m
m, Dickbettmdrtel, rohiraum fiir vertikale 1 GroBlastenaufzug (KG, EG,
Platten aus Bottger- lLeitungsfuhrung 36 cm, l1.0G)
borzellan Mauerwerk 36,5 cm,
Isandsteinplatten 8 cm. L Kieir 19 (KG, EG,
[Fenster Isamtliche Fenster [Staffelgeschoss; P :
Fnbeschichtote Innenwéinde Biirotrennwande aus 11,5 o ) Hohenkoten [Baujahr Los0
[pweischeiben-lso- o egetmaververk, L Miillaufzug (KG, EG) loK Dach [+35,90 [sanierung  |Anfang der 1990er
lierverglasung mit erputzt. - . ahee
lLuft im SZR [Trennwénde zum nord- [Beleuchtung Buros: Natrium- | | oS iatreige- [+26,75 [_
lichen Treppenhaus 24 ldampf-Hochdrucklampen mit || o /0 S ' = [Bebauung lgeschlossen
rdgeschoss: lcm Ziegelmauerwerk, i
Verglasungsaufbau erputzt Irét, Beleuchtung Flur: Halo- loker 6.06 40325 lstandort DD-1nnere Altstadt
l6-12-6, ! oot J— lgenglithlampen - ’ =y
Imen, U =2,8 W, - I ]
ey ® Rippendecke aus Stahi- lOKFF 5.0G 19,75 [l P (Geschosszahl [0
lbetonfertigteilen. Fugen o m
birogeschosse zur Imit Ortbeton vergossen. | [Regenentwasserung [OKFF 4.0G [+16.25 | ) | [Hohe Uber NN [113,85 m
Wilsdruffer- und JAbgehangte Decken un- > M
Ringstrate Schall- [terschiedlicher Ausfuh- | [Falirohre Walmdach 4 Fallrohre jeweils | [OKFF 3-06 +12,75 H ] ) m m
fschutzverglasung run [PN 80- lOKFF 2.06 +0,25 Y
[8-18-4, Kunst- - : m m
lstoffrahmen U =2,7 | [FuBboden [3 cm Estrich [Dachrinnenfiihrung |Ab Oberkante Futboden Staf- | | 27"~ 1505 r - | =
/(m2K) ¢ Urspriinglich Gummibelag| [felgeschoss abwarts innenlie- . . ! m
i 1 Teppich lgende Fallrohre. | g
Fenster zum Innen- C-Raume Fliesen [zwischenbauten zu den an- [OKFF EG [£0.00 .
Ihof und Treppen- lgrenzenden Baukdrpern mit ”
hausfenster 4-12-4, lauRenliegenden Fallrohren. OK Gelande  [+0,00 | ’zﬂ
[Kunststoffrahmen, == L Al
U,=2,8 W/(m2K) in das Stahlbetonvordach [OKFF KG [-3.00 .
o _ leingelassene Kastenrinne, ]
Fenster in den Kellergeschoss (Heizung, Lager) verblecht Flachen-/VolumenmaRe ’—1 :
Burogeschossen 4 ‘J |
Dreh-/Kippflugel, ur-| |AuBenwande im Mittel 90 cm Stampf- pezogen auf das Gebaude
Isprunglich Vertikal- | [U=1,72 W/(m2K) |beton, vertikale Abdich-
lschiebefenster ltung durch Bitumendick- | [Fensterflachen / Sonnenschutz Grundflache  lsoomz | |
lbeschichtung
[zwischenbau Fens- INORD | Fensterflache[201 m2 BRI [17.060 m?
fter zur ine und
Jals Pfosten-Riegel- [Stahlbeton 0ST  [Fensterflache 464 m? BGF 14260 m2
Fassade, Vergla- ' 3 3 " . . -
sungsaufbau 4-12-4, Putz 1 cm, Menzeldecke | |SOD | Fensterfiache [34 m= INF gesamt baso m= I | | ] |
Vetallrahmen Kellerdecke [22 cm (Rippendecke
U,=2.8 W/(m=K) U=1,50 W/(m2K) faus Stahlbetonfertigtei- EST | Fensterflache [232 m= NF staffelge- 180 m2
llen, Fugen mit Ortbeton lschoss.
[Staffelgeschoss, vergossen), Estrich 3 cm, utz BUr Teilweise
Fenster in Pfosten- Gummibelag 0,3 cm innenliegende vertikale INF 6.0G 270 m?
gel N 8 IStofflamellen
l4-12-4, Metallkons- 0,7 cm Hérteschicht, 2,3 INF 2.0G bis |90 m2
Jtruktion U =2,8 W/ | [FuBboden lem Uberschicht, 2,5 cm lGeschaftsraume EG: Dach- | [5.0G
(m=K) [Estrich, 10 cm Stampf- [vorsprung nach Ost 2,00 m
beton lauskragend INF 1.0G 290 m2
g [Granit bis 59 cm
uber GOK N [Einzelfundamente und in (Geschaftsraume 1. 0G: INF Zwischenge- J40 m2
Horizontalabdich- (Griindung [Einzelfallen Streifenfun- innenliegende, horizontale, | kchoss
ltung tber Sockel mit ldamente aus Stampfbe- metallische Lamellen
|2 Lagen Teersonder- [ton B 120 und teilweise INF EG 270 m2
bappe 500 g. IStahlbeton B 225. Dachvor-
Isprung 2,70 m auskragend | [NF KG 240 m2
Grundriss Birogeschoss
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Baukonstruktion Dach IAnlagentechnik IGeometrie
[Tragwerk Stahliskelett Dachkonstruktion  [Flachdach, Warmdach Heizung [Blockheizkraftwerk mit Pellets-| foo oo coon
Istiitzenraster in lErzeugung lkessel Baujahr 2007. 9 g
Léngsrichtung 7,20 | [Dachaufbau JAluminium-pigmentierter ISpitzenlastkessel Ol-Heizkes-
Im in Querrichtung U=0,64 W/(m?K)  |Universal-Korrosions- Isel Baujahr 1993. Dachart IFlachdach, [Lage in der Modellregion Dresden im
16.00 m Ischutz-Anstrichstoff, Aufslellung im benachbarten \Warmdach [Rahmen von REGKLAM
[Glasvlies-Dachbelag (1 es
Stahlverbundde- Lage), Dachpappe 500 gesamlen Areals, bestehend Dachaufbauten |2 Maschinenréu-
ken als Fertigteile (1 Lage), Dachpappe laus 4 Biirogebauden und ei- Ime fur Aufzug-
|Stahlbeton 100 [350 (2 Lagen), Zem- lnem Kantinengebaude. Istechnik : saANCENBURG 7
Imm, Profilstahl 160 lentgebundene Holzwol- (A
Imm untereinander leleichtbauplatte (35 ferteilung lzweirohrsystem Lange: 5,30 m = SatHsEN Y
Ischubfest verbunden| mm), Zementgebundene Breite: 5,00 m _— ‘Jzu..m _ s
[Spannrichtung quer [Holzwolleleichtbauplatte Ubergabe \Ventilatorumluftkonvektoren Hohe: 3,00 m a
lzum Gebaude (50 mm), Dachpappe fim Briistc o L,f_‘.»,—v
1350 als Dampfsperre Cs und Treppenhauser: Dachneigung 2,5 % e
Deckenverkehrslast (1 Lage), Gefallebeton g 5
300 kp/m? = 2,94 lals Leichtbeton (20-200 Imit Konvektorblech Dachfiache 944 m=
kN/m2 mm), Stahlverbundde- 1
lcke (260 mm), Luftraum | \Warmwasser- in den WCs und Teekiichen Gebaudelédnge (73,44 m Perspektive A
Dach Flachdach 350 mm, 40 itung ) mit s
ISchneelast nach TGL| mm, Luftraum 330 mm, I51 Nenninhalt IGebaudebreite [13,44 m S
20167 100 kp/m? = Unterdecke mit hohen- LU
10,98 kN/m2 lgleichem Kreuzrost von i ierung/ ompr [Traufhshe 21,10 m
Junten sichtbares Kreuz- lLiiftung Imit 600 Liter Pufferspeicher
[Fassade EG - 4. OG |Vorgehangte, hin- lbandraster lim Kellergeschoss. Riickkiihler
lterliiftete Element- lim AuBenbereich auf Gelan- -
Baujahr 1974
fassade in Pfosten- IAttika mit Metallabde- [deoberflache. )
Riegel-Optik kung [Kaltwasser Ventilatorumluft- Sanierung  [1996 und 2007
Elementgrote EG Abdichtung 15 cm tber lkonvektoren im Briistungsbe-
h=3,86 m, b=1,20 Dachoberfiache gefiinrt Ireich. lBeb -
Im, OG h=3,60 m, ISplitgerat im Serverraum KG. ebauung  foften
b=1,20 m. IDachdurchdringung [7 Luftungsrohre INatirliche Luftung tber Fens- lstandort lRadebeul
[rer: Hohenkoten
[Fenster, transpa- Warmeschulzvergla Dachiiberstand nicht vorhanden Ohenkote lceschosszahl |6
Irente sung mit Edelgasfiil- ISonstiges [2 Personenaufziige (KG bis lok id |+27.50 m
e, e iea Biirogeschosse EG bis 4.0G o) : [Hohe (iber NN 115,40 m
U,=1,3 W/(m2K)  Aluminium-Fenster- urog IS 4. lirieb in den Maschinenraumen | loK Masch 23,50 m
rahmen lauf dem Dach. ‘aschinen- g
[AuBenwande Isiehe transparente und raum
lopake ipskart opake Fassadenelemente lLeuchtstofflampen stabférmig Detail Fassadenelement
Imente installationshohl- . N — Imit konventionellem Vorschalt| [OK Pach [+20.70m
U=0,51 W/(m2K)  |raum, Sokalitplatte | [Innenwénde Leichte Metallstander- lgerét. In den WCs Halogen-
(asbesthaltig) 20 ande unterschiedlicher lgliihlampen [OKFF 4.0G6 [+16,90 m
mm, Golzathenfolie JAusfiihrung mit Gipskar-
lals Dampfsperre, 80 ltonplatten beplankt. [OKFF 3.0G +13,30 m
mm Rahmenkonst-
ruktion aus U-Profi- | [FuBboden und Ge-  [Teppich, - [OKFF 2.0G6 [+9.70m
len mit eingelegter schossdecke 35 mm, Stahiverbundde- | [Reégenentwasserung
Warmedammung Icke (260 mm), Luftraum [OKFF 1.0G [+6,10 m —
laus Mineralwolle, 350 mm, Gipsplatte 40 Dacheinlauf I5 Flachdacheinlaufe mit Sie-
|6 mm Asbestze- mm, Luftraum 330 mm, lbaufsatzen OKFF EG +2,60 m il — l\/‘[;l‘l—\‘ﬂ'JT T,—l\g—g
mentplatte, 127 Unterdecke mit hohen- [Die Dacheinldufe liegen in ][
mm Hinterliiftung, gleichem Kreuzrost von Vertiefungen, OK Gelande 0,00 m
Wetterschale aus unten sichtbares Kreuz- [Durchmesser Dacheinlauf
emailiortem £5G. bandraster IDN 80 IOKFF KG 0,80 m Grundriss Regelgeschoss
Tr nt Riegel - [Fallrohre [Fallrohre innenliegend, DN 125| 3 _
PP acsade mit restver.| [Kellergeschoss (Haustechnik, Server-| Flachen-/Volumenmaie
lolasung raum, Lagerflachen) lbezogen auf das Gebaude
Fensterflachen / Sonnenschutz
(Griindung Istitzenfundamente | lauRenwande lUnterhalb GOK: IGrundfiache log7 m=
lals Einzelfundamen- 300 mm Stahlbeton B INORD | Fensterflache[542,32 m2
[te aus Stahlbeton 1160, U=3,84 W/(m=K) BRI [21.370 m3
25 Oberhalb GOK: Sonnenschutzfnicht vorhanden
(Golzathenfolie als Dampf-| BGF l5.975 m2 L
[elleraugenwande Isperre, 35 mm Holzwol- | [OST  |Fensterfléche [17,68 m?
lauf Streifenfunda- leleichtbauplatte, 180 INF gesamt 3.590 m2
menten aus Stahl- Imm Stahlbeton B 160, 30| Sonnenschutz|nicht vorhanden
lbeton B 160 Imm Sockelputz U=1,55 5 INF KG 1190 m2 i
/(m2K). SUD | Fensterflache (541,64 m2
ISockelausbildung ifen, Sockel- INF EG 540 m2
putz bis 100 mm 1d i Kk Mz 1 mit
unter Oberkante 150, MG 11 [Treppenhausfassade ohne | |\ 1. oG l640 m= T
i i [Sonnenschutz, ebenso L5 f‘j
Decke zu EG [Entspricht Decke zwi- Raume hinter den Aufzugs- | [\r 2. oG l640 m= L e |
lschen Burogeschossen kernen
INF 3. 0G l6ao m= Ansicht Nord Schnitt A-A
KellerfuRboden [PVC-Belag geklebt, 30 EST |Fensterflache[17,68 m2 -
Imm Zementestrich, 150 INF 4. 0G l640 m=
Imm Unterbeton B160 Sonnenschutzjnicht vorhanden
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Baukonstruktion

Blroraume 1.0G bis 6.0G

IAnlagentechnik

(Geometrie

Imung unter der Stahlbe-
tondecke.

Dach

[Dachaufbau

=0,32 W/(m?K)

[Flachdach, Griindach|

Dachbegriinungs-
fsubstrat 8 cm,
Filterviies (200 g/
Im=), Drainschicht 5
'm, Schutzvlies
(200 g/m2), Wur-
zelschutzbahn,
[Schutzviies

(200 g/m2), drei-
lagige Abdichtung,
Warmedammung
PS 12 cm, Gefalle-
lestrich (im Mittel

I8 cm), Stahlbeton
B 35 30 cm

IFuBbodenaufbau
|Atrium

Betonwerkstein 8 cm,
Mortelbett 4 cm, Abdich-
a bis

Fensterflachen / Sonnenschutz

interfahrt,
[Technikkanal

ITragwerk Stahibetonskelett | [AuBenwande ISiehe opake und transpa-| [Heizun [Fernwarme
lausbauraster in rente Fassadenteile N [tropfenformig mit Uberdachtem
Langsrichtung erteilung n den Hohlraumboden IAtrium
,10 m de ischen den Biiros
eichte Trennwande Ubergabe [weireihige Plattenheizkorper
[Fassade EG - 4. OG |Vorgehangte, hin- Vielaminharz beschichtete| 9 it Konvektorblechen an den | [Pachart begrintes Flach-
lterliiftete Element- ISpanplatte 1,9 cm, Luft- [Fensterbristungen dach
fassade Isepglltoléit:m, Mineralwol Im Foyer FuBbodenheizung Dachnelgung b o6
[Brstung (opake  [Gipsputz 1,5 cm, lbeschichtete Spanplatte | fwarmwasser- in den WCs elektrische Klein-
“Fer- 1,9 cm aufbereitung peicher, Nenninhalt 51. Pachfliche [3329,29 m>
U=0,31 W/(m=K) |tigteilbristung 15 in den Teekiichen elektrische | [~ 5o 56
lem, Mineralfaser- iGeschossdecke [Textiler Bodenbelag 0,7 <leinspeicher, 101 Nenninhalt. ebaudelange .56 m
dammung 10 cm, FuBboden m, Anhydritestrich 4 cm P
Hinterliftung 3,4 (aus Brandschutzabnah- | [ciimatisierung/ in den Biroraumen natarliche | [SePaudebreite 55,50 m
lem, bedrucktes Ver- Ime Punkt 11), Hohlraum-|  |Liiftun [Beluftung tber die Fenster.
bundsicherheitsglas lbodenschalung 8 cm, 9 [rraufhdhe 21,31 m
lo.8 cm. lichter Installationsraum Cs Abluftanlage mit Axial- | o= 5 01
[7 cm, Stahlbetondecke Dachventilatoren. achautbau -0t m
[Fenster EG - DG [Schallschutzvergla
U,=1.3 W/(m2K)  sung mit Warme- [Tiefgarage: Maschinelle Abluft
kschutzbeschichtung | [Treppen [Betonwerkstein-Win- lanlage mit natirlicher Nach-
und Edelgasfiillung kelstufen 4 cm, 3 cm ktromung.
10-20-4, Alumini- Mortelbett, Treppenlauf
umfensterrahmen lals Stahibetonfertigteil | [sonstiges Iri
lgespachtelt [Rauch- und Warmeabzugsan- | [Hohenkoten
lAtriumdach Verbundsicherheits- lage, Steuerung (ber Rauch-
joals aus 2x5 mm \der. L oK Atriumdach [+25,01 m
teilvorgespanntem ISprinkleraniage mit insgesamt
lclas [790 Sprinklern. Wasservor- iber
[zwischen den Wi- atsbenaiter fur Sprinklerania- | [or 4 f2U0sUber[r22,295 m
lderlagern des Glas- loe aus Stahlbeton, Fassungs-
aches Liftungso ermogen: 72 m=. oK Flachdach ~ [+21,31 m
inungen. EG IcO-Warnanlage "
lGrandung Einzelfundamente | [AuBenwande 1,5 cm Gipsputz, Stahi- lb Personenaufzige, Aufzugs- | [0 0 ©C  [ri7.4tm
unter den Statzen, beton 15 cm, Extrudierter] maschinenraume im 2. UG loKFF 5.06 [ 1a01m
Streifenfunda- Polystyrol-Hartschaum wranlage, Befahr-| ’
mente unter den 7 cm, Sockelverkleidung fanlage fiir Atriumdach loker 2.06 [ 10.61m
AuBenwanden der aus Aluminit !
Untergeschosse, im 45°-Winkel 8 cm. loKFF 3.06 [ 721 m
B 35. Regenentwasserung :
Fundamente 45° IDecke zur Tiefga-  [Textiler 0,7 IOKFF 2.0G 143,81 m
langefast. rage lcm, Anhydritestrich 4 cm.| e -onre l x DN 200 ’
- Hohlrau ¥ ing [OKFF 1.0G [+0,41 m
ISockelausbildung ~ JAnstatt bedrucktem 8 cm, Zementestrich Regenwasserfih-  [Regenwasser des Atrium-
SG Aluminiumla- 5cm, PE-Folie, Polyure- liachs wird auf das begrinte | |ok Gelande  |+0.00 m
mellen mit integrier- than-Hartschaum 5 cm, [Flachdach gefahrt, Falistrange
fter Entwasserung, Stahibetondecke 30 cm. Innenliegend in den 3 Erschiie-| [okFF G 2,00 m
ammun, Warmeiibertragende ungskernen
I7 cm bis 0,577 m umfassungsflache ist die loker 1. UG [ 6.20 m
iber GOK. Decke tber 1.UG ung Rampeneinfahrt '
50 cm [Tiefgarage Uber Regenwas- [OKFF 2. UG -9.22 m
Imit Drainagerohr [Boden zum Erdreich [Aufbau wie oben, zusatz- erpumpensumpf mit Doppel-
lich 10 cm Perimeterdam- umpe. loKFF Aufzugs- |-10,69 m

INORD | Fensterflache|2383,50 m?

ung, ich 4
8 cm, Stahlbetondecke
30 cm.

OST Fensterflache [1111,50 m2

Flachen-/Volu

menmaie

bezogen auf das Gebaude

ger, Tiefgarage)

Kellergeschoss (Anlagentechnik, La-

ISUD | Fensterflache [670,40 m2

[Lage in der Modellregion Dresden im
IRahmen von REGKLAM

Perspektive

SaCHSEN

H Baujahr hoo7
— Sanierung eine
Bebauung  [offen
Standort Dresden-Seevorstadt
(Geschosszahl o
Hohe Gber NN [+118,19 m

Detailschnitt Fassade EG bis 1. 0G
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3. Verletzbarkeitsanalysen

3.1 Einwirkungsabhidngige Analysekonzepte

Das kurzlich erschienene Heft 3 der REGKLAM-Schriftenreihe behandelt im ersten Beitrag samtliche
vom Klimawandel beeinflussten und fiir das Bauwesen relevanten Umwelteinwirkungen. Dies sind
Sommerhitze, Uberflutung, Starkregen, Hagel, Wind und Schnee. Durch Ex-Post-Analysen und
Projektionen konnte fir die Modellregion Dresden festgestellt werden, dass nach aktuellem Kennt-
nisstand ausschlieBlich die Einwirkungen Sommerhitze, Uberflutung, Starkregen und Hagel einer
kritischen, klimainduzierten Anderung unterliegen.” Dementsprechend wurden im Rahmen des TP
3.1.1 fUr diese vier Einwirkungen Untersuchungsmethoden erarbeitet, mit denen die Auswirkungen
auf Gebaude beurteilt werden kénnen. Diese Methoden werden in den folgenden Gliederungspunk-
ten detailliert erlautert. Ein wichtiger Grundgedanke bestand darin fir jede Einwirkung eine ge-
schlossene Methodik zu entwickeln, die zwei Bedingungen erfllt:

1. Universelle Anwendbarkeit auf samtliche Gebdude
2. Flexible Anpassungsmadglichkeiten an neue Erkenntnisse der Klimaforschung und dadurch
eventuell veranderte Klimaprojektionen

Fir die vier genannten Einwirkungen Sommerhitze, Uberflutung, Starkregen und Hagel existieren
in Deutschland bisher entweder keine produktiibergreifenden Normen oder diese sind nicht ohne
weiteres an veranderte Klimarandbedingungen anpassbar. Flr die Entwicklung der Methoden war
zunachst eine umfangreiche Recherche entsprechender deutscher sowie internationaler Normen
und Richtlinien erforderlich. Es sollten Methoden entwickelt werden, die sich mdéglichst an der bis-
herigen Planungspraxis oder bestehenden Instrumenten orientieren, um eine mdglichst einfache
Umsetzung in der Praxis gewahrleisten zu kénnen. Um die Auswirkungen des Klimawandels auf
Gebdude abschatzen zu kénnen, sind detaillierte Klimadaten der unterschiedlichen Einwirkungen
erforderlich. Dies ist ein besonderer Problempunkt, da die Klimamodelle meist nicht in der Lage
sind, raumlich und zeitlich ausreichend exakt aufgeldste Daten zu liefern, wie sie flir ingenieurma-
Bige Verfahren zwingend erforderlich sind. Diese Problematik wird kurz an einem Beispiel zu stark-
regeninduzierten Uberflutungsereignissen verdeutlicht. Den Klimaprojektionen ist unter anderem zu
entnehmen, dass sich die Regenmengen tendenziell im Sommerhalbjahr reduzieren, im Winterhalb-
jahr jedoch erhéhen werden. Diese Aussage ist fur Fragen der Wasser- und Landwirtschaft von
hoher Bedeutung, spielt allerdings im Bauwesen keine wesentliche Rolle. Hier ist das anzunehmen-
de Extremereignis, flir welche Abflussquerschnitte etc. dimensioniert werden mussen, von Bedeu-
tung, also die maximale Regenmenge pro Zeiteinheit. Wann dieses Ereignis letztlich im Jahresver-
lauf auftritt, ist dabei von geringer Relevanz. In den folgenden Kapiteln wird fir die einzelnen Ein-
wirkungen aufgezeigt, wie mit den Klimaprojektionen umgegangen wurde und wie Daten generiert
wurden, die in Bezug auf ihre Auflésung ausreichend genau sind, um fiir ingenieurmaBige Frage-
stellungen und Verfahren Anwendung zu finden.

Bei den Einwirkungen Wind und Schnee ist in der Modellregion keine Anderung beziehungsweise
eine Intensitatsminderung zu erwarten. Fir diese beiden Einwirkungen existieren bereits umfang-
reiche Normenwerke, zum einen die DIN EN 1991-1-4 fir Windlasten, zum anderen die DIN EN
1991-1-3 fur Schneelasten. Beide Normen waren zudem problemlos auf verdnderte Lasten anpass-
bar.® Demzufolge kénnen diese Einwirkungen bei der Betrachtung gefahrlos vernachldssigt werden,
da selbst bei neuen Erkenntnissen der Klimaforschung eine einfache Anpassung der Lastannahmen
maoglich ware.

7 Vergleiche Fahrion et al. 2012
8 Vergleiche Fahrion et al. 2012, Seite 44 ff.
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3.2 Einwirkung Sommerhitze

3.2.1 Einleitung

Fur die instationare thermische Gebaudesimulation wird die Software Thermal Analysis System
(Tas) des britischen Herstellers Environmental Design Solutions Limited (EDSL) verwendet. Die
Software ist nach mehreren international anerkannten Normen und Richtlinien validiert, unter an-
derem nach EN ISO 13791 ,Warmetechnisches Verhalten von Gebduden —Sommerliche Raumtem-
peraturen bei Gebduden ohne Anlagentechnik — Allgemeine Kriterien und Validierungsverfahren™
sowie nach VDI-Richtlinie 6020 ,Anforderungen an Rechenverfahren zur Gebaude- und Anlagensi-
mulation — Gebaudesimulation". Dementsprechend wird die Software ohne weitere Priifung inner-
halb des Forschungsprojektes verwendet.

3.2.2 Simulationsrandbedingungen

Im Jahr 1986 wurden erstmals Testreferenzjahre flir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
erstellt.’ Testreferenzjahre (TRY) stellen den charakteristischen Wetterverlauf eines Jahres in einer
bestimmten Region dar und werden speziell fir die Anwendung in thermischen Gebaudesimulati-
onsprogrammen erstellt. Sie enthalten stiindliche Werte ausgewahlter meteorologischer Parameter
(zum Beispiel Globalstrahlung, diffuse Strahlung, Windgeschwindigkeit, ...) flir ein ganzes Jahr.
Folglich ergeben sich pro Wetterelement 24 x 365 = 8760 Werte.

Um den Aufwand fir die Erstellung von Testreferenzjahren zu reduzieren, werden diese nicht fur
samtliche zur Verfligung stehende Wetterstationen des DWD erstellt, sondern nur flr einige aus-
gewahlte Stationen, welche die Klimavariabilitat innerhalb der Bundesrepublik abbilden. Dazu wird
das Bundesgebiet in Regionen unterteilt. Das Gebiet einer jeden Region ist durch ein naherungs-
weise einheitliches Klima gekennzeichnet. Die Einteilung in Regionen erfolgte auf Grundlage der
Messdaten von 253 Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes von 1951-1970 sowie auf phano-
logischen Karten des DWD.° Fiir jede so definierte Region wurde eine darin liegende Repréasen-
tanzstation ermittelt, die charakteristisch fiir das Klima in der gesamten Region ist.!! Die Grenzen
der TRY-Regionen und die zugehdérigen Reprasentanzstationen von 1986 gehen aus Abbildung 12 -
Bild 1 hervor.

Ein Testreferenzjahr ist ein aus real gemessenen Witterungsabschnitten mehrerer Jahrzehnte zu-
sammengesetztes, kiinstlich generiertes Jahr.'> Dabei muss es zwei Kriterien erfiillen. Erstens sol-
len die Mittelwerte der Klimaparameter des Testreferenzjahres moglichst genau den langjdhrigen
Jahres- und jahreszeitlichen Mittelwerten der Reprasentanzstation entsprechen. Zweitens soll es
den charakteristischen Wetterverlauf der zugehdrigen TRY-Region widerspiegeln.'® Die Testrefe-
renzjahre von 1986 basieren auf Messdaten aus dem Zeitraum 1951-1976 und werden entspre-
chend des Jahres ihrer Verdéffentlichung als TRY 1986 bezeichnet.

Im Jahr 2004 wurden fir das Bundesgebiet Deutschlands neue Testreferenzjahre erstellt. Daftir
wurden die Grenzen der Testreferenzjahr-Regionen (siehe Abbildung 12 - Bild 2) und tUberwiegend
auch die Reprdsentanzstationen neu festgelegt. Die Einteilung ist nach wie vor giltig. Als Bezugs-
zeitraum wurde die internationale Klimanormalperiode 1961-1990 gewahlt.

Die TRY 2004 sind infolge des bereits nachgewiesenen Klimawandels nicht mehr in der Lage, das
aktuelle Klima in Deutschland ausreichend genau darzustellen. Dies spiegelt sich auch in der Be-
griindung der Bundesregierung zu der Verordnung zur Anderung der Energieeinsparverordnung
vom 29 April 2009 wider. In der Begriindung zum Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes
heiBt es:

° Vergleiche Bliimel et al. 1986

10 Ebd. Seite 44
1 Ebd. Seite 34
12 Ebd. Seite 34 und Christoffer et al. 2004 Seite 10
13 Vergleiche Bliimel et al. 1986Seite 60ff.
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»Die glltige technische Regel fiir die Berechnung eines ausreichenden sommerlichen Warmeschut-
zes (DIN 4108-2:2003-07), [...] lasst [...] auch die Durchfihrung von Simulationsrechnungen zu,
dort als "ingenieurmaBige Verfahren" bezeichnet. Allerdings lasst sie offen, welche Datensatze zur
Beschreibung des Klimas verwendet werden sollen. Die derzeit daflr tblichen Test-Referenzjahr-
Datensatze (TRY) bauen lUberwiegend auf Erkenntnissen aus der Zeit vor 1980 auf und sind des-
halb heute nicht mehr uneingeschrankt geeignet, die Einstrahlungs- und AuBentemperaturverhalt-
nisse flr den Zweck einer Simulation der sommerlichen Innentemperaturen von Gebauden abzubil-
den.”

Aus diesem Grund hat das Bundesamt fir Bauwesen und Raumordnung (BBR) im Rahmen eines
Forschungsprojektes den Deutschen Wetterdienst (DWD) beauftragt, die bestehenden Testrefe-
renzjahresdatensatze zu aktualisieren.

y e
" 15 GARMISCH-PARTENKIRCHEN

Abbildung 12: Bild 1: Testreferenzjahr-Regionen fiir Deutschland bis 2004 (nach Blimel et al.
1986) Bild 2: Testreferenzjahr-Regionen flir Deutschland seit 2004 (nach Christof-
fer et al. 2004)

Die aktualisierten Testreferenzjahre (TRY 2010) wurden im April 2011 verdffentlicht und basieren
auf Messwerten aus den Jahren 1988 bis 2007. Im selben Forschungsprojekt wurden zudem auf
Grundlage regionaler Klimamodelle Testreferenzjahre fiir die Zukunft erstellt. Dabei kam ein Model-
lensemble zum Einsatz, das sowohl dynamische als auch statistische regionale Klimamodelle um-
fasst. Das Ensemble umfasst die dynamischen Modelle REMO und CCLM sowie die statistischen
Modelle STAR, WETTREG und WETTREG10.

14 Vergleiche BBR 2011, S.42 ff.
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Tabelle 1:

Produkt P 3.1.1c

Ubersicht tiber die zur Verfligung stehenden Testreferenzjahre (TRY)

TRY 1986

TRY 2004

TRY 2010

TRY 2035

Real gemessene Klima-
daten von 1951-1970 an
den Reprasentanzstatio-
nen nach Abbildung 12 -

Real gemessene Klimada-
ten von 1961-1990 an den
Reprasentanzstationen

nach Abbildung 12 - Bild 2

Real gemessene Klima-
daten von 1988-2007 an
den Reprasentanzstatio-
nen nach Abbildung 12 -

Projektionen fiir den
Zeitabschnitt 2021-
2050 an den Repra-
sentanzstationen nach

Bild 1 Bild 2 Abbildung 12 - Bild 2

Die Klimaprojektionen flir das 21. Jahrhundert zeigen unabhdngig von den Emissionsszenarien
nach 2050 einen weiteren Anstieg der globalen Durchschnittstemperaturen (Abbildung 13). In
Ubereinstimmung zu dieser Tendenz stellt auch die Professur fiir Meteorologie der TU Dresden fiir
die Modellregion fest, dass die Sommertemperaturen zum Ende des Jahrhunderts nochmals deut-
lich Gber den Projektionen fiir die Mitte des Jahrhunderts liegen (Abbildung 14 - Bild 1). Dement-
sprechend wurde die Notwendigkeit erkannt, auch die Auswirkungen auf den sommerlichen War-
meschutz zum Ende des Jahrhunderts zu erforschen.

History A1B AIT A2 3 B2

Global MeanTemberature

(°C above 1980-2000)
(°C above 1980-2000)

1900 1950 2000 2050 2100 2000 2050 21002000 2050 21002000 2050 21002000 2050 21002000 2050 2100

Abbildung 13: Entwicklung der durchschnittlichen Erdoberflachentemperatur bis 2100 bei Annah-
me unterschiedlicher Emissionsszenarien (Quelle Meehl et al. 2007, S. 803)

Ein wesentliches Problem bei der Verwendung von Klimaprojektionen zur Beurteilung des sommer-
lichen Warmeschutzes von Gebauden ist die erforderliche zeitliche Auflésung. Wahrend die meisten
regionalen Klimamodelle in der Lage sind, Tageswerte zu generieren, erfordern Programme zur
thermischen Gebdudesimulation Stundenwerte. Um trotzdem Aussagen Uber den sommerlichen
Warmeschutz zum Ende des 21. Jahrhunderts treffen zu kdnnen, wurde in Zusammenarbeit mit der
Professur fiir Meteorologie der TU Dresden die Idee entwickelt, die real gemessenen Wetterelemen-
te des Extremsommers 2003 mit den Projektionen fir die Modellregion Dresden zu vergleichen.
Der Sommer 2003 war im gesamten Gebiet der Bundesrepublik Deutschland einer der heiBesten
seit Beginn der Aufzeichnungen.'® Zum damaligen Zeitpunkt hatte dieses Ereignis in Bezug auf den
Mittelwert der Temperaturen der Monate Juni, Juli und August eine Wiederkehrwahrscheinlichkeit
von 455 Jahren.!® Die entsprechenden Untersuchungen auf Basis des Emissionsszenarios A1B
ergaben, dass die Messwerte des Sommers 2003 fiir die Station Dresden-Klotzsche geeignet sind,
einen durchschnittlichen Sommer zum Ende des 21. Jahrhunderts in der Modellregion abzubilden
(Abbildung 14 - Bild 1 und Abbildung 16).

Eine dhnliche Untersuchung hat Beniston fir Basel durchgefiihrt. Er hat die Tageshdchsttemperatu-
ren des Sommers 2003 in Basel mit Klimaprojektionen flr den Zeitabschnitt 2071-2100 verglichen.
Die Simulationen basieren auf dem IPCC-Emissionsszenario A2 und wurden mit dem regionalen
Klimamodell HIRHAM4 des Danish Meteorological Institutes durchgefiihrt. Diese Untersuchung zeigt
eine gute Ubereinstimmung zwischen den Summenhaufigkeiten der Tageshdchsttemperaturen.
Beniston schlieBt aus seinen Betrachtungen, dass der Sommer 2003 geeignet ist, die Klimaverhalt-
nisse in der Region Basel am Ende des 21. Jahrhunderts abzubilden. Da sich Basel direkt an der

15 Vergleiche Miiller-Westermeier und Riecke 2004, S. 71

16 Vergleiche Schénwiese et al. 2004, S. 125
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sudlichen Grenze der aktuellen TRY-Region 12 mit der Reprasentanzstation Mannheim befindet,
sind die Untersuchungsergebnisse insbesondere auf diese Region Ubertragbar.

24

22

Summenhaufigkeit
(=]
n

181

164

Temperatur Sommer (JJA) [°C]

5 10 15 20 25 30 35 40 45
JJA Tmax [*C]

1812 1830 1860 1890 1920 1950 1980 2010 2040 2070 2100 e 1961 - 1990 (Beobachtung)
gk — 1961 - 1980 (Klimamodell)
= - 2071 - 2100(Klimamodell)
—— 2003 (Beobachtung)

14

— TXDWD
— TM DWD
— TM lange Reihe nach Wichmann
— TM WETTREG 2006 A1B normal
—— TM WETTREG 2006 A1B normal

Abbildung 14: Bild 1: Vergleich der mittleren und maximalen Sommertemperaturen des Jahres
2003 mit den Projektionen bis 2100. Bild 2: Vergleich der Tageshdchsttemperatu-
ren in den Sommermonaten fiir Basel. Zu erkennen ist die gute Ubereinstimmung
zwischen der Projektion fir den Zeitabschnitt 2071-2100 mit den real gemessenen
Werten des Sommers 2003. (nach Beniston 2004)

Zusammengefasst stehen somit folgende Klimadaten zur Untersuchung der Auswirkungen des Kii-
mawandels auf die thermische Behaglichkeit in Gebauden zur Verfiigung:

1950 [ 1960 [ 1970 [ 1980 [ 1990] [ 2000 | 2010 [ 2020] [ 2030] | 2040 [2050][ 2060] [ 2070] | 2080] [ 2090] | 2100

TRY 2004

TRY 2010

TRY 2035

Abbildung 15: Fur die thermische Gebaudesimulation verwendete Klimadatensatze zur Abbildung
des Klimawandels
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Beobachtung Szenario A1B 2021 - 2050 Szenario A1B 2071 - 2100

- - o
o IS @ <] = S
e o o
o IS o <] E3 =4
! L L L 1 n

Tagestemperatur (Mittel) [°C]

4 T T T T L T T T -4 T T T T — -4 T T T T T T T T
Jan "Feb ' Mar' Apr'Mai ' Jun' Jul 'Aug Sep' Okt'Nov' Dez Jan " Feb 'Mar' Apr Mai Jun' Jul Aug'Sep Okt Nov'Dez Jan "Feb ' Mar' Apr'Mai ' Jun' Jul ' Aug Sep' Okt'Nov' Dez

Monat Monat Monat

28 - 28+
244 24 4

204 204

a = o >
IS @ S >
L L L !

0 0 0
Jan "Feb ' Mar " Apr "Mai ' Jun ' Jul "Aug Sep’ Okt 'Nov' Dez Jan "Feb "Mar " Apr ' Mai " Jun " Jul "Aug Sep' Okt Nov' Dez Jan "Feb " Mar" Apr "Mai " Jun” Jul TAug' Sep' Okt 'Nov'Dez
Monat Monat Monat

Tagestemperatur (Maximum) [°C]

IS =) . o =
IS o s o B
P W
>

8 T T T T T T T T T T T b T T T T T T T T T T T -8 T T T T T T T T T T T
Jan Feb Mar ' Apr'Mai ' Jun' Jul Aug ' Sep' Okt 'Nov' Dez Jan ' Feb 'Mar | Apr ' Mai ' Jun ' Jul 'Aug Sep' Okt Nov Dez Jan ' Feb Mar' Apr ' Mai ' Jun' Jul Aug 'Sep' Okt Nov' Dez

Tagestemperatur (Minimum) [°C]

Monat Monat Monat
124 124 124
E
|
Q
=
[
o
=
[7]
c
o
@
c
9]
=
=
(=]
%3]
O an "Feb "Mar " Apr "Mai " dun " Jul "Aug'Sep” Ot 'Nov'Dez ' Jan"Feb " Mar " Apr "Mai Jun" Jul "Aug'Sep’ OKi 'Now'Dez _ 'Jan "Feb Mar"Apr "Ma Jun" Jul Aug'Sep" Okt "Nov'Dez
Monat Monat Monat
Dresden-Klotzsche ——— 2003 Dresden-Klotzsche
----- 1961-1990 — CWM1
——— 1981-2010 REMO 1
— 2003 —— WETTREG 2006 normal

—— WEREX IV normal

Abbildung 16: Meteorologische KenngréoBen des Jahres 2003 im Vergleich zu klimatologischen
Langzeitwerten fiir die Station Dresden-Klotzsche (Quelle: Bernhofer et al. 2010)
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3.2.3 Nachweis des sommerlichen Warmeschutzes nach E DIN 4108-2:2011-10

Mit den Randbedingungen nach E-DIN 4108-2:2011-10, Kapitel 8.4, wird erstmals in den deut-
schen Normen die Grundlage fir ein vereinheitlichtes Vorgehen beim Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes mittels thermischer Gebaudesimulation geschaffen. In Abhdangigkeit des Gebdude-
standortes nach Abbildung 16 kommen bei der Simulation unterschiedliche Klimarandbedingungen
zur Anwendung. Dresden fallt gemaB Abbildung 16 in die Sommer-Klimaregion C. Fir den Nach-
weis des sommerlichen Warmeschutzes mittels thermischer Gebdaudesimulation sieht der Normen-
entwurf die Verwendung der mittleren TRY 2010 vor. Fir Orte, die der Sommer-Klimaregion C zu-
zuordnen sind, ist der Nachweis mit dem mittleren Testreferenzjahr 2010 der TRY-Region 12 ge-
maB der seit 2004 geltenden Regionseinteilung nach Abbildung 12 - Bild 2 (Region Oberrheingra-
ben und unteres Neckartal, Reprasentanzstation Mannheim) zu fuhren. Die aktuelle TRY-Region 12
(Reprasentanzstation Mannheim) stimmt recht gut mit der TRY-Region 6 (Reprasentanzstation
Frankfurt am Main Flughafen) der Testreferenzjahre von 1986 lUberein (vergleiche Abbildung 12 -
Bild 1 und 2). Die Reprasentanzstationen liegen nur circa 60 km Luftlinie voneinander entfernt. Der
Hoéhenunterschied Gber NN betragt lediglich 16 m. In guter Naherung kann mit dem Testreferenz-
jahr der Region 6 von 1986 die Reihe der mittleren Testreferenzjahre der aktuellen Region 12 ver-
langert werden. Tabelle 2 gibt einen Uberblick (iber die Randbedingungen des Nachweises in Ab-
hangigkeit der zugehdrigen Sommer-Klimaregion.

f%‘j&‘"‘ﬁ\r%

| @ | Region A Ia I Region B I o I Region C
* nicht cer umgebenden Region zugehdrige Stadte

Abbildung 17: Einteilung Deutschlands in Sommer-Klimaregionen gemaB E DIN 4108-2:2011-10
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die zur Verfiigung stehenden Testreferenzjahre (TRY)
Sommer- Klimarandbedingung Bezugswert Bp,0p der Anforderungswert Ubertemperaturgrad-
Klimaregion Innentemperatur [C] zur stunden [Kh/a]
nach Abbil- Ermittlung der Ubertem-

Wohngebaude Nichtwohngebaude
dung 17 peraturgradstunden

Normaljahr TRY-
Region 2 Repréasen-
tanzstation Rostock-
Warnemuinde

25

Normaljahr TRY-
B Region 7 Repréasen- 26 800 400
tanzstation Kassel

Normaljahr TRY-
C Region 12 Représen- 27
tanzstation Mannheim

Zur besseren Vergleichbarkeit der Verletzbarkeit aller untersuchten Gebaude werden samtliche
Nachweise flir die Gebaude der Modellregion mit den fur die Sommerklimaregion C glltigen Rand-
bedingungen gefiihrt. Nachzuweisen ist, dass in den kritischen Rdumen des untersuchten Gebaudes
nicht mehr als 800 (Wohngeb&dude) beziehungsweise nicht mehr als 400 Ubertemperaturgradstun-
den (Nichtwohngebdude) auftreten. In Abhangigkeit der Sommer-Klimaregion unterscheidet sich
der Bezugswert der Innenraumtemperatur 8y o,. Bei der Bestimmung der Ubertemperaturgradstun-
den wird nicht nur die Anzahl der Stunden, an denen der Bezugswert der Innentemperatur tber-
schritten wird (Uberschreitungsh&ufigkeit), beriicksichtigt, sondern zusétzlich die H6he der Tempe-
raturtiberschreitung. Bertlicksichtigt werden dabei nur die Temperaturiberschreitungen wahrend
der Nutzungszeit. Bei Wohngebauden wird von einer standigen Nutzung an 24 Stunden pro Tag
und 365 Tagen im Jahr und somit von insgesamt 8760 Nutzungsstunden pro Jahr ausgegangen.
Die Nutzungszeit von Nichtwohngebauden wird fiir den Nachweis jeweils von Montag bis Freitag
und von 7.00 bis 18.00 Uhr definiert, womit sich 2871 Nutzungsstunden pro Jahr ergeben. Zur
Bestimmung der Ubertemperaturgradstunden wird folglich fiir jede Stunde der Nutzungszeit die
Differenz zwischen operativer Innentemperatur und Bezugstemperatur gebildet und anschlieBend
die Jahressumme ermittelt.

Oop operative Innentemperatur
Onop  Bezugswert der operativen Innentemperatur nach Tabelle 2

Abbildung 18 beschreibt anhand eines fiktiven Verlaufs der operativen Innentemperatur die Vorge-
hensweise zur Ermittlung der Ubertemperaturgradstunden fiir einen Wochentag in einem Nicht-
wohngebaude.
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Abbildung 18: Ermittlung der Ubertemperaturgradstunden anhand eines fiktiven Innentempera-
turverlaufes. Flr den Beispieltag ergeben sich 8 Ubertemperaturgradstunden.
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3.3 Einwirkung Hochwasser

3.3.1 Schadensursachen, Schadensmechanismen, Schadensbilder

Um die Verletzbarkeit von Gebauden und Baukonstruktionen gegentber einem bestimmten Klima
bzw. Klimaanderungen zu analysieren und daraus AnpassungsmaBnahmen fiir Gebdude zu erarbei-
ten, bedarf es eines fundierten Wissens Uiber Schadensmechanismen und deren Ursachen. Erkennt-
nisse dazu liefern neben Quellenrecherchen und Expertisen von Bauschadensgutachtern und Wis-
senschaftlern vor allem Ex-Post-Analysen Uber abgelaufene Schadensereignisse. Dabei handelt es
sich um Untersuchungen, welche in der Regel umgehend nach den Ereignissen durchgefihrt wer-
den, um Schadensbilder, aber auch baudiagnostische Kennwerte wie beispielsweise den Durch-
feuchtungsgrad von Baustoffen zu erfassen. Das wissenschaftliche Aufarbeiten der Prozesskette -
von den grundlegenden Merkmalen des Gebaudes Uber die relevanten Parameter der Einwirkung
bis hin zu den durch ein Ereignis ausgeldosten Schadensbildern und Schadensintensitaten - stellt
eine Herausforderung dar. Die Betrachtung sowohl der Einwirkungsseite als auch der Widerstands-
seite (Gebaude) spielt bei der Ermittlung der Prozesskette eine Schlisselrolle. Nach Nikolowski et
al. (2012a) sind Ex-Post-Analysen von Schadensereignissen daher elementare Bausteine, um

- vorhandenes Wissen liber Schadensmechanismen zu lberprifen,

- bestehende Modelle mit eigenen detaillierten Schadensdaten zu kalibrieren und zu validie-
ren sowie

- neues Wissen Uber noch nicht beschriebene oder bekannte Schaden und Schadensprozesse
ZU generieren.

Zum besseren Verstandnis werden nachfolgend ausgewdhlte Schadensbilder und Schadensmecha-
nismen an Gebauden vorgestellt, welche nach dem Hochwasser an der NeiBe und ihren Nebenflis-
sen im Jahr 2010 aufgenommen wurden. Im August 2010 kam es im Grenzgebiet zwischen Polen,
Tschechien und Deutschland zu erheblichen Starkniederschlagen, welche im Nachgang vom Deut-
schen Wetterdienst als ,ein markantes Ereignis in der Region, aber in Sachsen nur an einzelnen
Orten (als) ein seltenes Ereignis*!’ eingestuft wurden. In der Folge - auch mehrerer Deichbriiche -
kam es zu Uberflutungen, die zu erheblichen Schiden vor allem an Geb&uden fiihrten. Im unmit-
telbaren Nachgang der Ereignisse wurden vor allem in den Orten Gorlitz, Rosenthal, Hirschfelde
und Zittau Schadensdokumentationen an betroffenen Gebauden und Baukonstruktionen erarbeitet.
Wie aus Abbildung 19 ersichtlich, wurden diverse Schadensbilder vorgefunden, welche sowohl von
der Einwirkungsart - beispielsweise der Wasserstandsdauer — als auch von baukonstruktiven
Merkmalen abhangig sind. Dabei lassen sich innerhalb des Schadenstyps ,, Feuchte- und Wasser-
schaden® verschiedene charakteristische Schadensbilder abgrenzen. Neben den im Zusammenhang
mit einer Uberflutung am hé&ufigsten auftretenden klassischen Schaden (Bild A), welche insbeson-
dere technische Trocknungsverfahren erforderlich machen, spielen auch Schaden an wasser- und
feuchteempfindlichen Baumaterialien und -konstruktionen eine Rolle (Bilder B, C und D). Die Fol-
gen des Aufschwimmens von Baukonstruktionen sind in Bild E zu sehen. Aber auch die Zerstdrung
einer massiven Trennwand (Bild F) oder die Uberlastung von Bauteilen (Bild G) aufgrund der durch
den Wassergehalt erhéhten Eigenlast sind typische Schadensbilder. Grundsatzlich kann vor allem
bei Nichtwohngebduden die Haustechnik einen betrachtlichen Anteil an der Gesamtschadenssumme
einnehmen (Bild H).

7 Bissolli et al. 2010

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die 41
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de



REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen

Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

A: Durchfeuchtung von B: Zerstérung wasser- C: Zerstorung wasser- D: Zerstorung wasser-

Bauteilen empfindlicher Bauteile empfindlicher Bauteile empfindlicher Bauteile
(hier: Wand- und (hier: Anhydritestrich) (hier: leichte Trenn- (hier: Deckenbekleidung
FuBbodenkonstruktion) wand aus Gipskarton) und Deckenschiittung

(Stroh-/Lehmgemisch))

E: Aufschwimmen von F: Zerstorung massiver G: Bauteiliiberlastung H: Beschidigung der
Baukonstruktionen und Bauteilen aufgrund durch erhohte Eigenlast Haustechnik
Zerstorung von Inventar hydrostatischen Druck

(hier: aufgeschwommene  (hier: Trennwand aus (hier: tiberflutete Holz- (hier: iiberflutete
FulBbodenkonstruktion) Kalksandstein) balkendecke) Heizungsanlage)

Abbildung 19: Ausgewéhlte typische Schadensbilder infolge der Uberflutungsereignisse an der
NeiBe 08/2010 (Quelle: Nikolowski et al. 2012b)

3.3.2 Untersuchungsansatz

Basierend auf der Gebaudetypologie eines definierten Untersuchungsgebietes werden flr jeden
guantitativ relevanten Gebdudetypen spezifische Wasserstand-Schaden-Beziehungen entwickelt.
Die Arbeitsmethodik bedient sich dabei einer synthetischen Vorgehensweise, bei der fachkundige
Schadensschatzer die durch definierte Wasserstandhéhen hervorgerufenen Substanzschaden kalku-
lieren. Grundlage daflir sind detaillierte baukonstruktive und nutzungsspezifische Analysen charak-
teristischer Reprasentanten.

Typologische Bildung von Stufenweise

Gebaudematrix Reprasentanten synthetische Flutung Schadenstypen bei

Uberfluteten Gebauden

Typ 1:
Feuchte- und
Wasserschaden

Typ 2:
Statisch relevante
Schaden

Typ 3:
Schéaden durch

Wasserstand-Schaden- Mengenermittlung und Definition Instand- ik
Kontamination

Beziehung Manetarisierung setzungstechniken

Abbildung 20: Methodik zur Ermittlung von Wasserstand-Schaden-Beziehungen (Quelle: Naumann
et al. 2009)
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Im folgenden Schritt werden an den ausgewdhlten Gebauden Wasserstande bestimmter Hohen
definiert und stufenweise synthetisch geflutet (Abbildung 21). Dabei werden signifikante Leistungs-
bereiche fiir die bauliche Instandsetzung nach Uberflutungsereignissen sinnvoll abgegrenzt und so
eine Biindelung der zu erwartenden Schiden innerhalb speziell angesetzter Uberflutungsstufen
erzeugt. Nach einem Hochwasserereignis kdnnen eine Vielzahl von verschiedenen Schadensbildern
an der Gebaudesubstanz identifiziert werden, welche sich grundsatzlich drei wesentlichen Scha-
denstypen zuordnen lassen:

- Schadenstyp I: Feuchte- und Wasserschaden
- Schadenstyp II: Statisch relevante Schaden
- Schadenstyp III: Kontaminationen

Feuchte- und Wasserschaden treten zwingend bei jedem Flutereignis auf, wobei ihnen alle Scha-
densbilder zuzuordnen sind, welche auf in das Gebaude eindringendes Oberflachen- oder Grund-
wasser oder auf hochwasserbedingten Riickstau in Kanalisationssystemen zurlickzufiihren sind. Die
Durchfeuchtungen resultieren aus kapillarer Wasseraufnahme, Wasserdampfdiffusion in den Poren-
raumen sowie aus der hygroskopischen Aufnahme von Wasserdampf. Leicht erkennbare, typische
Schadensbilder sind sichtbare Durchfeuchtungen, Wasserstandlinien, Salzausblihungen, Quellver-
formungen und abplatzende Beschichtungen. Bei nicht fachgerechter Beseitigung der Schaden nach
den Anerkannten Regeln der Bautechnik kdnnen Folgeschaden durch Schimmelpilzbefall, pflanzli-
che Holzschadlinge und Korrosion die betroffenen Konstruktionselemente dauerhaft schadigen.

Stufe VIII
Stufe VII Uberflutungsstufe Hohenkote
Stufe VI | 30 cm lber OKFF Keller
Stufe V I 30 ¢cm unter UK Decke Keller
1l 10 cm Uber OKFF Erdgeschoss
Stufe IV
v 100 cm Uber OKFF Erdgeschoss
Stufe Il v 30 cm unter UK Decke Erdgeschoss
Stufe |l W 10 cm Uber OKFF 1. Obergeschoss
Vil 100 cm Uber OKFF 1. Obergeschoss
Stufe | Wit 30 unter UK Decke 1. Obergeschoss

Abbildung 21: Stufenmodell der synthetischen Flutung (Quelle: Naumann et al. 2009)

Eine groBe Vielfalt an moglichen Schadensbildern ist dem Schadenstyp ,statisch relevante Scha-
den" zuzuordnen. Sie reichen von Griindungsschaden tber Schaden durch hydrostatischen Druck
und Auftrieb bis hin zu hochwasserbedingten Uberlastungen von Bauteilen. Sehr hohe Schaden
verursachen dabei Hochwasser mit hohen FlieBgeschwindigkeiten und der damit verbundenen Wir-
kung des Treibgutes, wie sie besonders an Gebirgsflissen vorkommen kénnen. Gebdudeschaden
sind dort oft auf Unterspllungen der Griindungen oder den Anprall von Punktlasten, wie beispiels-
weise Baumstamme und andere schwere Schwimmgtiter, zuriickzufihren. Die neben dem hydro-
statischen Druck und Auftrieb, infolge von Wasserstanddifferenzen zwischen Bauwerk und Umge-
bung, wirkenden hydrodynamischen Krafte kdnnen zu Setzungen, Teileinstiirzen oder dem Verlust
der Standsicherheit des gesamten Gebaudes fuhren. Zahlreiche Faktoren wie FlieBgeschwindigkeit,
Geschiebetransport, Wasserstanddifferenzen oder Baugrundverhdltnisse beeinflussen entscheidend
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die Héhe der Schaden. Derzeit werden am IOR Methoden und Verfahren entwickelt, mit deren Hilfe
zuklnftig die Substanzschaden infolge hydrodynamischer Hochwassereinwirkungen ebenfalls Ex-
ante prognostiziert werden kénnen.

Kontaminationen des Flutwassers werden unter anderem durch Fakalien Uberfluteter Klaranlagen
und der Kanalisation, sowie durch Industrieabwasser oder Heiz6l aus aufgeschwemmten und aus-
gelaufenen Oltanks hervorgerufen. Das SchadensausmaB und die Schadenintensitdt des Schadens-
typs III ,Kontaminationen™ hangt auch hier maBgeblich von der Wasserstandhdhe, der Einwir-
kungsdauer und nicht zuletzt von der Qualitat und Quantitat des Schadstoffgehaltes ab.

Auf der Grundlage einer exemplarisch genauen Mengenermittlung entstehen Leistungsverzeichnis-
se, welche die notwendigen Instandsetzungsleistungen fiir jede Uberflutungsstufe nachvollziehbar
gliedern und durch einheitliche Kostenansatze bewerten. Ausgangssituation flir die Monetarisierung
von Hochwasserschaden ist der mangelfreie Baubestand vor dem Flutereignis, da die Beseitigung
bereits vor der Uberflutung bestehender baulicher Mangel nicht den Wiederherstellungskosten zu-
zuordnen ist. Grundsatzlich werden in den Leistungsverzeichnissen so genannte ,modifizierte Wie-
derherstellungskosten™ kalkuliert.

Leistungsverzeichnis:
EE4 - Einzeln stehendes EFH der Bauzeit zwischen 1918 - 1945

Stufe Pos Menge Einh Leistung Einheitspreis Gesamtpreis
[€] [€]
VI ca. 10 cm iiber OKFF 1.0G
Bauwerkstrocknung
Vi 002 Bauaustrocknung

Trocknung der tberfluteten Bereiche,
inkl. Kontrolle, Auf- und Abbau

27.73 m? techn. Trocknung mittels 28.86 800.29
Kondensationstrocknungsgeraten und
Ventilatoren; im Winterfall inkl.
Elektrowarmlufterhitzer

Fussbodenaufbau / Decke 1.0G
Vi 003 Deckenkonstruktion abbrechen
in Container laden und abfahren, inkl.
Gebiihren, Handarbeit
41.82 m? Deckenaufbau abbrechen 19.50 815.49
Holzbalkendecke als Einschubdecke
mit Auffillung und Dielenboden bzw.
schwimmendem Estrich / Trocken-
estrichelementen
394.07.21

Abbildung 22: Auszug aus einem Leistungsverzeichnis fiir den Gebaudetyp EE 4 (Quelle: Naumann
et al. 2009)

Diese beriicksichtigen eine fachgerecht geplante Ausfiihrung aller Instandsetzungsleistungen nach
den Allgemein anerkannten Regeln der Bautechnik zum Instandsetzungszeitpunkt. Unter diesem
Gesichtspunkt kénnen Wiederherstellungsleistungen nach einem Hochwasser insbesondere bei
alteren Gebauden zu einer Qualitatsverbesserung beziehungsweise Wertsteigerung flihren, da der
reinen Wiederherstellung des urspriinglichen Zustandes veranderte, zum Teil auch gesetzlich ver-
ankerte, Anforderungen entgegen stehen. Hier sei beispielhaft die Warmedammung eines Gebau-
des genannt. Die verwendeten Kostenansatze zur Monetarisierung der Hochwasserschaden sind
einschldgiger Fachliteratur zur Kostenplanung'® entnommen. In begriindeten Féllen, in denen nur
unzureichende Ansatze vorliegen, werden Experteninterviews mit Fachingenieuren zur sachver-
stéandigen Prognose von gewerkespezifischen Wiederherstellungskosten geftihrt.

18 Vergleiche Schmitz et al. 2008
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Mit Hilfe der Leistungsverzeichnisse werden die modifizierten Kosten zur Wiederherstellung ermit-
telt und gegliedert. Den zuvor berechneten Mengen werden die jeweiligen Kostenkennwerte zuge-
ordnet und der Gesamtpreis ermittelt. Aus den absoluten Kosten werden anschlieBend die, jeweils
auf die Grundflache des Gebaudes bezogenen, relativen Kosten bestimmt. Der Bezug auf die
Grundflache gewahrleistet die Vergleichbarkeit der Sanierungskosten, da diese bei der Flacheniden-
tifizierung durch Luftbilder und digitale Karten eine schnelle und einfach zu ermittelnde Gebau-
dekenngréBe darstellt.

3.3.3 Wasserstand-Schaden-Beziehungen

Als ein wesentliches Ergebnis der synthetischen Schadensanalysen entstehen Wasserstand-
Schaden-Beziehungen flr ausgewahlte Reprasentanten der wesentlichen Gebdudetypen. Darauf
aufbauend kdnnen mdogliche AnpassungsmaBnahmen implementiert und deren Auswirkung auf die
Wasserstands-Schaden-Funktion abgebildet werden.

1.400

(=]

T
(el w11
1.200 -

' / AT Tam
1.000 / = -
800 | /
600 J

400 /
/ ~0=MRG 3 ==MRG 4 =0~-MRO 5
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-3,00 -2,00 -1,00 0,00 1.00 2,00 3.00 4,00 5,00 6,00

Kosten [€/m? GGF]

Wasserstandhéhe [m] iiber OKFF EG MRO 5 (1985)

Abbildung 23: Synthetische Wasserstand-Schaden-Beziehungen flir verschiedene Gebaudetypen
(Quelle: Naumann et al. 2009, modifiziert)

3.3.4 Anwendung der Wasserstand-Schaden-Beziehung zur Ermittlung von An-
passungsmafBnahmen

Abbildung 24 zeigt die qualitativen Veranderungen im Verlauf der Wasserstand-Schaden-Beziehung
fir mogliche Anpassungskonzepte. In Abbildung 24a sind die Effekte von MaBnahmen, welche die
Resilienz von Gebauden erhéhen, durch einen verringerten Anstieg der Funktion gekennzeichnet.
Der Funktionsverlauf in Abbildung 24b kennzeichnet eine Reduzierung der Schaden bis zu einer
definierten Uberflutungshdhe durch resistente MaBnahmen wie Dammbalkensysteme. Mit dem
Uberschreiten der definierten Uberflutungshdhe (der so bezeichneten Einlaufschwelle) werden die
Effekte der MaBnahme jedoch aufgehoben. Abbildung 24c verdeutlicht den Wirkungsmechanismus
des Ausweichens mit dem veranderten Ansatzpunkt der Schadensfunktion, was bei gleichem Was-
serstand einen geringeren Schaden zur Folge hat.
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a) improvement of resilience b) improvement of resistance c) avoidance
5 c §
hel g ©
depth ) depth A depth
—o- depth-damage function without improvement == depth-damage function with improvement possible savings

Abbildung 24: Qualitativer Einfluss von AnpassungsmaBnahmen auf die Wasserstand-Schaden-
Beziehung (Quelle: Naumann et al. 2010)

Durch die detaillierte Beschreibung der Schadensprozesse vom Gebdude als Gesamtsystem bis hin
zum baukonstruktiven Detail kdnnen auch Kombinationen verschiedener AnpassungsmaBnahmen
untersucht werden. Hiermit kann eine in der Wirkung optimale Reduzierung der Schadenshéhe
erreicht werden. Abbildung 25 zeigt einen mdéglichen qualitativen Verlauf einer Wasserstand-
Schaden-Beziehung durch die Kombination unterschiedlicher MaBnahmen. Durch den Verzicht z. B.
auf die Unterkellerung eines Gebaudes wird die Gesamtfunktion nach rechts verschoben. Das Be-
rucksichtigen resilienter MaBnahmen lasst die Funktion zusatzlich geringer ansteigen und das Um-
setzen resistenter MaBnahmen definiert eine Uberflutungshéhe, bis zu der lediglich geringe Scha-
den entstehen.

—= depth-damage function — without improvement
== depth-damage function — with improvement
possible savings

damage

depth

Abbildung 25: Veradnderung des Verlaufs der Wasserstand-Schaden-Beziehung durch eine Kombi-
nation unterschiedlicher AnpassungsmaBnahmen (Quelle: Naumann et al. 2010)
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3.4 Einwirkung Starkregen

3.4.1 Haufige Schadensursachen und Schadensmechanismen

Die Auswertung der in REGKLAM analysierten Schadensfalle zeigt, dass intensive Niederschlagser-
eignisse an bestehenden Gebduden zu Schaden fihren, welche bei gleicher Baualtersstufe und
vergleichbaren Baukonstruktionen vielfach identische, zumindest jedoch vergleichbare Ursachen
und Mechanismen aufweisen. Fir die jeweiligen Schadensfalle kdnnen so maBgebende schadens-
verursachende Bauteile abgegrenzt werden, die eine Vergleichbarkeit und Bewertung ermdglichen.
Im Ergebnis der Untersuchungen sind dabei fiir Gebaude der Bauzeit nach 1990 die in der nachfol-
genden Abbildung gekennzeichneten Bauteile der Gebaudehlille von besonderer Relevanz.

1 Anschlussbereiche von
Steildachern

2 1 2 Flachdicher

3 Dachterrassen und
Balkone

4 Fenster und AuBentliren

5 erdiberdeckte Tiefgara-
gendecken und deren
Anschlussbereiche zu

4 aufgehenden AuBen-

wanden

6 erdberlihrte AuBenwan-
L AT de und Bodenplatten

NN\

Abbildung 26: Vertikalschnitt eines mehrgeschossigen Gebaudes mit Tiefgarage; Kennzeichnung
typischer Schadensschwerpunkte der Gebaudehille gegeniliber der Einwirkung >in-
tensiver Niederschlag<; Abbildung schematisch, ohne MaBstab.

An Steildachern zeigt sich eine erhohte Schadensneigung insbesondere in Bereichen von Durch-
dringungspunkten (Dunstrohre, Schornsteine), Kehlen und Traufen sowie an Sondereinbauten im
Dachgeschoss (Gaupen, Zwerchhauser). Flachdacher, Dachterrassen und Balkone sind hingegen
aufgrund einer flachigen Verteilung von eindringendem Wasser haufig deutlich umfangreicher ge-
schadigt. Unter den erdberihrten Bauteilen weisen sowohl AuBenwande als auch Bodenplatten und
erdlberdeckte Tiefgaragendecken charakteristische Schaden auf. Im sanierten Altbau ist eine
Schadenshaufung insbesondere an nachtraglichen Einbauten im Dachgeschoss (Gaupen, Dachter-
rassen) sowie an erdberihrten AuBenwdanden feststellbar.

3.4.2 Untersuchungsansatz

Ausgehend von den identifizierten Schadensmechanismen werden nachfolgend Hinweise zur Ab-
grenzung von Verletzbarkeitsklassen gegeben. Hierbei ist zu beachten, dass eine Klassifizierung
von Bauteilen bzw. ganzer Gebdude hinsichtlich ihrer Verletzbarkeit gegenliber Starkregenereignis-
sen von einer Vielzahl baulicher, struktureller sowie auch organisatorischer Randbedingungen ab-

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die 47
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de



REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

héngig ist. Im Gegensatz zu anderen klimabedingten Einwirkungen wie Hagel oder Uberschwem-
mungen schddigt ein Starkregenereignis intakte, mangelfreie Baukonstruktionen gewdhnlich nur
geringfligig. Im Regelfall entstehen Gebaudeschaden dadurch, dass Niederschlagswasser an beste-
henden lokalen Mangelpunkten der Gebaudehille in die Konstruktion eindringen kann. Aus diesem
Grund ist die Verletzbarkeit von Bauteilen und Gebduden gegenliber Starkregenereignissen haupt-
sachlich durch das Risiko fiir Mangel an der Konstruktion gekennzeichnet. Weiterhin stellen das
mogliche SchadensausmaB bzw. die -intensitat sowie der hieraus entstehende Instandsetzungs-
aufwand mafBgebende Kriterien dar.

Vor diesem Hintergrund wird fir die Bewertung der Verletzbarkeit ein bauteilspezifischer Untersu-
chungsansatz empfohlen, welcher erganzend sowohl Qualitatsanforderungen als auch Standort-
merkmale berticksichtigt. Ein entsprechender Untersuchungsansatz ist in der nachfolgenden Abbil-
dung schematisch dargestellt.

2.1 Steildacher

2.2 Flachdacher

2.3 Dachterrassen und Balkone
2.4 Fassaden, Fenster und Tiren

2.5 Erdberlihrte Bauteile

3.2 Qualitat der Bauausftihrung
3.3 Wartung und Instandhaltung

1 Standortmerkmale
3.1 Qualitat der Planung

2.6 Technische Installationen

Abbildung 27: Schematische Darstellung des bauteilspezifischen Untersuchungsansatzes fir die
Bewertung der Verletzbarkeit von Gebauden gegeniiber der Einwirkung Starkregen

3.4.3 Klassifizierung von Bauteilen
Im Fokus der Analysen zur Bewertung der Verletzbarkeit sollten die maBgebenden Bauteile des
Gebdudes mit direktem Bezug zur Einwirkung Starkregen stehen. Diese Bauteile bzw. Bauteilgrup-
pen sind in Abbildung 27 mit der Ordnungszahl 2 gekennzeichnet. Wie anhand von Untersuchungen
belegt wurde, kann jedes dieser Bauteile (2.1 bis 2.6) die Verletzbarkeit des Gesamtgebdudes er-
heblich beeinflussen. Aus diesem Grund ist eine getrennte Beurteilung der einzelnen Bauteile hin-
sichtlich ihrer Verletzbarkeit notwendig.

Wesentliche Bewertungskriterien fir die Bauteile und Bauteilgruppen stellen dar:

- die Komplexitat der Bauteilgeometrie (Verspriinge und Versatze in Grundriss und Schnitt;
Anzahl von Anschliissen und Durchdringungen),

- die Exposition und GroéBe des Bauteils (Mdglichkeiten zum konstruktiven Witterungsschutz),

- MaBnahmen zur gezielten und sicheren Wasserableitung (Gefalleausbildung, Dimensionie-
rung von Querschnitten, Durchldssigkeit von Schichtenfolgen, Verweildauer),

- Art und Intensitat der Nutzung sowie

- Art und Qualitat der verwendeten Materialen und Bauprodukte (feuchteresistente Materia-
lien).

Die Schadensneigung der Konstruktionen und damit auch die Verletzbarkeit gegenliber der Einwir-
kung Starkregen steigen dabei:

- mit zunehmender Komplexitat der Bauteilgeometrie,
- mit zunehmender GréBe des Bauteils,
- mit zunehmender Intensitat der Nutzung,
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- mit abnehmender Wartungs- und Reinigungsintensitat sowie
- mit abnehmender Einsehbarkeit und Zuganglichkeit des Bauteils.

Umfang und Intensitat der daraus resultierenden Feuchteschaden kdénnen stark variieren und wer-
den von weiteren Randbedingungen beeinflusst. So steigt das SchadensausmagB:

- mit zunehmender GréBe des Bauteils ohne konstruktive Trennung (z. B. Flachdacher ohne
Unterteilung in separate Entwasserungssegmente),

- mit abnehmender Effektivitat der Entwasserungseinrichtungen,

- mit zunehmendem Grad der Integration/Vernetzung in das Gebdude sowie

- bei systematischen Mangeln im Gegensatz zu lokalen Mangeln.

Als konkrete Anhaltspunkte zur Klassifizierung von Bauteilen hinsichtlich ihrer Verletzbarkeit ge-
genliber Starkregen wird nachfolgend fiir ausgewahlte Planungsentscheidungen die Schadensnei-
gung der Konstruktionen qualitativ angegeben. Die Bearbeiter gehen dabei von einem optimisti-
schen Standpunkt aus, wonach die Planung und Ausfihrung grundsatzlich fachgerecht, entspre-
chend den Allgemein anerkannten Regeln der Technik erfolgen.

Insofern beziehen sich die in die nachfolgende Tabelle aufgenommenen Bewertungskriterien im
Wesentlichen auf Entwurfsentscheidungen des Planers bzw. Vorgaben des Bauherrn. Die Einschat-
zung der Verletzbarkeit berlicksichtigt dabei auch Umfang und Intensitat moéglicher Folgeschaden
und basiert vornehmlich auf der Auswertung der untersuchten Schadensfalle.

Tabelle 3: Ausgewahlte Bewertungskriterien flir die Verletzbarkeit von Dachterrassen und
Balkonen.
Dachterrassen und Balkone
Bewertungs- Verletzbarkeit
Schichtenfolge hohes Wasserab- | Plattenbelag im | Durch Frost-Tau-
leitvermigen; Splittbett; Flie- Wechsel gefahr-
etwa durch auf- |senbeldge mit dete Schichten-
gestinderten Verbundabdich- |folgen
Plattenbelag mit |tungund Fl&-
Fugenkreuzen chenabdichtung
oder Holzroste nach DIN 18195
Gefélle 2 % ohne Gefalle
Randaufkantung |15 cm Uber OK 5 cm tber OK 2 cm Uber OK keine Aufkantung
an Tdranschlis- | Nutzschicht Nutzschicht mit MNutzschicht mit der Abdichtung;
sen Entwasserungs- |Entwasserungs- | Entwésserungs-
rinne und/oder rinne und/oder rinne und/oder
Vordach Vordach Vordach
Nottberlauf frei Gber die Fas- |frei Ober die Fas- |in separate innen |innen liegend,
sade mit Ableit- |sade liegende Entwas- | gemeinsam mit
vorrichtung serungsleitung Ablauf
Durchdringungen | keine Durchdrin- |geringe Anzahl mittlere Anzahl hohe Anzahl von
gungen der Fla- |von Durchdrin- von Durchdrin- Durchdringungen
chenabdichtung |gungen gungen
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Tabelle 4: Ausgewahlte Bewertungskriterien fur die Verletzbarkeit von Steildachern.
Steildach
Bewertungs- Verletzbarkeit
riteren wra
Nutzung des keine Nutzung untergeordnete Wohnnutzung hochwertige
Dachgeschosses Nutzung Nutzung
Dachausbau beltftetes Dach  |unbeltftetes Dach
Dachgeschoss | (Kaltdach) (Warmdach)
Regeldachneigung| RDON um mehrals | RDN des Deck- | RDN unterschrit- | RDN unterschrit-
(RDN) 5° Uberschritten |werkstoffes ein- |ten; Zusatzmali- |ten; Zusatzmafli-
gehalten nahmen gemal |nahmenunzu-
Regelwerk des reichend
ZVDH ausgefuhrt
Dachentwasse- vorgehangte vorgehangte innen liegende innen liegende
rung Dachrinne mit Dachrinne Rinne mit Sicher- | Rinne mit Uber-
Rinnenheizung heitsrinne und laufins Freie
Uberlaufins Freie
Entwasserungs- jeder Rinnenab- | Entwasserung innen liegende
flhrung schnitt direkt in von Dachgaupen | Entwéasserungs-

mindestens ein
aufien liegendes
Fallrohreinge-
bunden

und Sonderein-

bauten zunachst
aufdie Dachfla-

che

fahrung (Fallroh-
re)

Durchdringungen

keine Durchdrin-

geringe Anzahl

mittlere Anzahl

hohe Anzahl von

pelnin der Dach-
ebene

gungen der von Durchdrin- von Durchdrin- Durchdringungen
Dachhaut gungen gungen

Anschlusshohe Anforderungen

und Uberbinde- gemaf ZVDH

malie von Verble- eingehalten

chungen

Sondereinbauten | keine Sonderein- | Dachflachenfens- | Gaupen und MNutzflachen im

im Dach bauten ter und Lichtkup- |Zwerchhauser Dacheinschnitt

(z. B. Dachterras-
sen)

Tabelle 5:

Erdberiihrte Bauteile

\Wasser

Bewertungs- Verletzbarkeit
Art der Wasser- Bodenfeuchte und| aufstauendes drickendes
einwirkung nichtstauendes |Wasser Wasser

Bauteilgeometrie

einfach kubischer

einfache Geomet-

komplexe Geo-

sehr komplexe

mit Anbindung an
Entwasserungs-
leitung

Entwasserung

Baukorper re metre Geometrie
Offnungen keine Offnungen |druckwasserdich- |Lichtschachte mit Muldenausbildung
te Lichtschachte |funktionsfahiger |vor Offnungen

Ausgewahlte Bewertungskriterien fir die Verletzbarkeit von erdberihrten Bauteilen.
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Tabelle 6: Ausgewahlte Bewertungskriterien fiir die Verletzbarkeit von Flachdachern.
Flachdach
Bewertungs- Verletzbarkeit
Gefille 2 % ohne Gefalle
Lange der Ent- =3,00m =500m =8,00m = 8,00 m
WAsserungswege
Abdichtung 2-lagige Flachen- | 1lagige Flachen-
abdichtungaus |abdichtung aus
hochwertigem hochwertigem
Bahnenmatenal, |Bahnenmateral
WU-
Konstruktionen
Randaufkantung |15 cm Gber OK 5 cm aber OK 2 cm Uber OK keine Aufkantung
an Taranschlis- | Nutzschicht Nutzschicht mit Nutzschicht mit der Abdichtung;
sen Entwasserungs- |Entwasserungs- |Entwasserungs-
rinne und/oder rinne und/oder rinne und/oder
Vordach Vordach Vordach
Notuberlauf frei Ober die Fas- |frei Gber die in separate innen |innen liegend,
sade mit Ableit- Fassade liegende Entwas- | gemeinsam mit

vorrichtung

serungsleitung

Ablauf

Durchdringungen

keine Durchdrin-
gungen der Fla-

geringe Anzahl
von Durchdrin-

mittlere Anzahl
von Durchdrin-

hohe Anzahl von
Durchdringungen

begrinung

chenabdichtung |gungen gungen
Nutzung betretbar zu Rei- |untergeordnete uneingeschrankt
nigungs-und Nutzung begehbar; inten-
Wartungszwe- sive Nutzung
cken
Begrinung keine Begrunung | Bekiesung extensive Dach- |intensive Dach-

begrinung

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de

51




REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen

Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

Tabelle 7:
Tlren.

Ausgewahlte Bewertungskriterien fur die Verletzbarkeit von Fassaden, Fenstern und

Fassaden, Fenster und Tiiren

von Fenstern und
Taren

Taren; Regen-
schutzschienen

Bewertungs- Verletzbarkeit

konstruktiver Vorhangfassaden | grolter Dachiber-
Feuchteschutz vor exponierten | stand;

von Fassaden Fassadenflachen

rissarme Bauwei- homogener Mate-

sen von Aulien- rialeinsatz

wanden

robuste Fassa- verputztes Voll- Warmedammver-
denmaterialien Ziegelmauerwerk bundsysteme
konstruktiver Wetterschenkel Markisen, Rollla-

Feuchteschutz an Fenstermnund |den, Fensterladen

Lage der Fenster
und Tdren in der
Fassade

tiefin der Laibung

bandig mit der
Fassadenflucht

aus der Fassa-
denflucht hervor-
stehend

Ausrichtung

Shdost

Nordost; SOdwest

Nordwest

Ein weiterer wesentlicher Faktor bei der Bewertung von Feuchteschaden infolge intensiver Nieder-
schlage ist der wirtschaftliche Aufwand, welcher erforderlich ist, um die entstande-

nen Schdden zu beheben. Die Hohe des Instandsetzungsaufwandes steigt dabei:

- mit abnehmender Zuganglichkeit des Schaden verursachenden Bauteils und der geschadig-
ten Bauteilbereiche,
- mit zunehmendem Schadensumfang sowie
- mit abnehmender Redundanz innerhalb des Gesamtsystems (z. B. Traglastreserven, aus-
kdmmlich bemessene Anschlusshéhen).

Je nach der Lage des Schaden verursachenden Bauteils und der geschadigten Bereiche im Gebaude
variiert der Instandsetzungsaufwand erheblich. Dabei ist es von Bedeutung, ob die Schadensberei-
che direkt erreicht werden kénnen oder ob zur Gewahrleistung der Zuganglichkeit Geriste bzw.
Baugruben erforderlich werden. Entscheidend beeinflusst wird der Instandsetzungsaufwand jedoch
von der Notwendigkeit zum Rickbau von Konstruktionen. Dies ist der Fall, wenn die Schadensbe-
reiche durch weitere Schichtenfolgen, insbesondere bei hochwertigen Ausfiihrungen, tberdeckt
werden. Bei technischen Installationen im Gebdude ist deren fehlerfreie Funktion unerlasslich, um
Feuchteschaden durch Starkregenereignisse vorzubeugen. Dieser Punkt umfasst insbesondere He-
beanlagen und Rickstausicherungen, aber auch Verschattungseinrichtungen wie Rollladen und
Markisen, die gleichzeitig dem Witterungsschutz dienen. MaBgebende Bewertungskriterien, welche
die Verletzbarkeit technischer Installationen beschreiben, kdnnen jedoch bisher nicht fundiert ab-
gegrenzt werden, weshalb eine entsprechende Zuordnung zundchst nicht erfolgt.

3.4.4
Planung und Ausfiihrung

Einfluss von Planung, Ausfiihrung und Wartung

Der Einfluss der Planung und Bauausfihrung auf die Verletzbarkeit von Bauteilen und Gebduden ist
naturgemafB hoch. So werden durch den Gebdudeplaner wesentliche Vorgaben zur baukonstrukti-
ven Durchbildung erarbeitet. Insofern bestehen bereits hier Méglichkeiten, durch eine Auswahl
geeigneter Materialen und Detailldsungen die Anfalligkeit der Konstruktionen zu reduzieren. Wer-
den hingegen keine detaillierten Vorgaben zur Ausfiihrung baukonstruktiver Details getroffen, so
fuhrt dies haufig dazu, dass wesentliche Ausfihrungsdetails planerisch Gberhaupt nicht bzw. nur
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unzureichend durchdacht werden und schlieBlich die ausfihrenden Unternehmen eigene, mehr oder
weniger fachgerechte Lésungen umsetzen.

Wie anhand der durchgefiihrten Untersuchungen festgestellt wurde, ist eine Vielzahl der Schadens-
falle, neben mangelhaften oder unzureichenden Planungsvorgaben, auf eine nicht fachgerechte
Bauausfihrung zurickzufihren. Dabei sind insbesondere Detailanschliisse haufig mangelhaft aus-
gebildet. Weiterhin zeigt sich, dass Mangel vielfach auch an Schnittstellen zwischen verschiedenen
Gewerken auftreten.

Die Qualitat der Planung und Bauausfiihrung ist mit objektiven Bewertungskriterien im Vorfeld bzw.
im Nachgang ohne vertiefende Erkenntnisse zur Bausubstanz nur schwer zu beurteilen. Aus diesem
Grund sollte im Rahmen von BaumaBnahmen besonderer Wert gelegt werden auf:

- die Praqualifikation von Planern und ausfithrenden Firmen,

- die Schnittstellenkoordination verschiedener Gewerke,

- einen hohen Detaillierungsgrad der Planung, der Bau- und Leistungsbeschreibungen sowie
- eine wirksame Qualitatssicherung wahrend der Bauausflihrung.

Wartung und Instandhaltung

RegelmaBige Kontrollen mit kontinuierlicher Wartung und Instandhaltung bilden eine Grundvoraus-
setzung um die Funktionsfahigkeit der Bauteile oder einzelner Schichtenfolgen Uber einen ldngeren
Zeitraum sicherzustellen. Mit Bezug zur Einwirkung Starkregen sind dabei vor allem folgende Leis-
tungen von besonderer Relevanz:

I regelmaBige Inspektion von Dachdeckungen hinsichtlich Beschadigungen oder Fehl-
stellen;
II turnusmaBige Reinigung und Wartung von Entwasserungseinrichtungen (Dachrin-

nen und Regenwasserfallleitungen);

ITI regelmaBige Sichtkontrollen von Fassaden (z. B. hinsichtlich Rissbildern);

v turnusmaBige Erneuerung der Beschichtung von Holzbauteilen und Fassadenfla-
chen;

\Y, regelmaBige Wiederholung der Feinjustierung von Fenstern und Tiren (insbesonde-
re bei niveaugleichen Turen mit Sondermechanismen zum verbesserten Feuchte-
schutz);

VI Erneuerung verwitterter bzw. nicht mehr funktionsfahiger Dichtungsmaterialien (z.
B. elastische Anschlussfuge von Verblechungen und Holzbauteilen; Fensterdichtun-
gen);

VII wiederkehrende Funktionsprifung von Drainanlagen;

VIII Reinigung und Inspektion von Lichtschachten und deren Entwasserungssystemen.

Die spatere Wartung und Inspektion der Bauteile sollte bereits im Rahmen der Planung bertlcksich-
tigt werden. Hierbei ist besonderer Fokus auf eine einfache Zuganglichkeit der zu wartenden Objek-
te sowie auf Moglichkeiten zur lokalen Instandsetzung geschadigter Bauteilabschnitte zu richten.
Haufig empfiehlt es sich zudem, flir ausgewahlte Elemente Wartungsvertrage mit hierfiir qualifizier-
ten Fachfirmen abzuschlieBen (Haustechniker, Dachdecker und Dachklempner, Tischler, Ingenieu-
re).

Zu. II: Far Dachrinnen und Regenwasserfallleitungen werden nach DIN 1986-3 (11/2004) Inspekti-
ons- bzw. Wartungszyklen von 6 Monaten empfohlen. Die halbjéhrliche Inspektion und Wartung
stellt dabei eine Mindestanforderung dar. Unter Berlicksichtigung der 6rtlichen Verhaltnisse am
Gebdude, wie beispielsweise ein umfangreicher Baumbestand mit direktem raumlichen Bezug zu
den Dachentwésserungssystemen, sollten turnusméBige Uberpriifungen ggf. in noch kiirzeren Zeit-
intervallen stattfinden. Aufgrund jahreszeitlicher Besonderheiten ist grundsatzlich eine Wartung
und Inspektion im Herbst durchzufihren.
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Zu. III: Rissbildungen an Fassaden, vor allem in konstruktiv ungeschitzten Bereichen, erhdhen
grundsatzlich deren Verletzbarkeit gegeniber Starkregen. Im Allgemeinen ist bei geputzten Fassa-
denflachen ab einer Rissweite von etwa 0,30 mm von einer verringerten Schlagregensicherheit
auszugehen. Bei Fassaden mit feuchteempfindlichen Warmedammmaterialien kdnnen jedoch auch
bereits geringere Rissbreiten zu einer anhaltenden Verschlechterung der Materialeigenschaften
(Festigkeit, Warmedurchlasswiderstand) flihren. Aus diesem Grund wird eine regelmaBige Inspekti-
on von Fassadenflachen empfohlen, welche neben der Uberpriifung auf Rissbildungen und Putzab-
platzungen auch die Kontrolle hinsichtlich Hinweisen auf lokale Schwachpunkte (Wasserlaufspuren,
Ausblihungen, stark bemooste Bereiche) beinhalten sollte.

3.4.5 Einfluss des Gebaudestandortes

Die Verletzbarkeit eines Gebdudes wird neben bauteilspezifischen Problemstellungen sowie der
Bauqualitat auch von den auBeren Randbedingungen am Gebdudestandort beeinflusst. Wesentliche
Kriterien hierbei sind:

- die umgebende Bebauung,

- die Regenspenden und klimatischen Randbedingungen am Gebaudestandort,
- die H6he des Bauortes und des Gebaudes sowie

- die Beschaffenheit des Baugrundes.

Das Themenfeld >umgebende Bebauung< umfasst sowohl Gebdude und Gebaudeteile mit raumli-
chem Bezug zu den jeweils betrachteten Bauteilen als auch die Vegetation und Oberflachenbe-
schaffenheit in der unmittelbaren Umgebung. Die dadurch resultierende Beeinflussung des Mikro-
klimas hat direkte Auswirkungen auf die Verletzbarkeit. Neben Verschattungseffekten (Schlagre-
gen) durch andere Gebdudeteile oder hoch gewachsene Baume ist hierbei vor allem der Anteil an
versiegelten bzw. unbefestigten Geldandeoberflachen (oberflachig zustromendes Wasser) zu berick-
sichtigen.

Regenspenden sind nach Regendauer und Jahrlichkeit definierte Regenereignisse, welche als regio-
nal ausgewertete KenngroBen vorliegen. Sie kdnnen bei der Klassifizierung der Verletzbarkeit ge-
genlber der Einwirkung Starkregen als Vergleichskriterium zur Bewertung unterschiedlicher Ge-
baudestandorte dienen. Mit einer héheren Regenspende ist dabei eine vergleichsweise hohere Ver-
letzbarkeit verbunden. Weiterhin sind die Boigkeit sowie die Haufigkeit von Frost-Tau-Wechseln
entscheidende Parameter der klimatischen Randbedingungen und daher relevante EinflussgréBen
fir die Bewertung. Hinsichtlich der Beschaffenheit des Baugrundes ist besonders zu priifen, inwie-
weit innerhalb der Bodenschichtung hinreichend sickerfahige Stoffe vorliegen bzw. ob Wasserstauer
existieren. Vor allem bei Vorliegen von Wasser stauenden Schichten oder kliiftigem Felsgrund ist
eine verstarkte Schadensneigung der Konstruktionen gegenlber Niederschlagen mit hohen Nieder-
schlagssummen zu beobachten. Konstruktionen, welche direkt in zeitweise Grundwasser flihrende
Schichten einbinden, weisen dariber hinaus naturgemaB eine héhere Verletzbarkeit auf.

3.4.6 Klassifizierung von Gebaduden

Flr eine Gesamtbewertung der Verletzbarkeit von Gebduden gegenlber der Einwirkung Starkregen
sind, entsprechend dem gewadhlten Untersuchungsansatz, zunachst die wesentlichen Bauteile hin-
sichtlich ihrer Verletzbarkeit zu klassifizieren. Hierzu stellen die in den Tabellen 1 bis 5 beschriebe-
nen Kriterien klare Anhaltspunkte dar. MaBgebende Einflussfaktoren sind in diesem Zusammen-
hang detailliert herauszuarbeiten und gegenliber untergeordneten Kriterien aufzuwerten. Die so
erarbeitete Einschatzung ist unter Berlicksichtigung von Angaben zur Qualitat von Planung und
Ausfuhrung sowie zur Wartung und Instandsetzung der Bauteile weiter zu verifizieren.

Ausgehend von der bauteilbezogenen Klassifizierung kann eine Gesamtbewertung fir das Gebaude
erfolgen. Die Wichtung der fir die einzelnen Bauteile ermittelten Verletzbarkeiten sollte sich an
dem zu erwartenden Schadensumfang, in Verbindung mit den zu erwartenden Sanierungskosten,
orientieren. Insofern ist beispielsweise einem Flachdach ohne planmaBige Gefalleausbildung und
mit einer geringen Ausflihrungsqualitat gegentber einer Putzfassade mit wenigen Einzelrissen in-
nerhalb der Gesamteinschatzung eine deutlich héhere Wichtung zuzuweisen. In die Gesamtbewer-
tung missen zudem die fir den jeweiligen Gebdudestandort spezifischen Faktoren einflieBen.
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3.5 Einwirkung Hagel

3.5.1 Hagelcharakteristik

Um Aussagen uber die Verletzbarkeit eines Gebaudes gegentber Hagelschlag treffen zu kdnnen,
muss bekannt sein, mit welcher Hagelintensitat zu rechnen ist. Das entscheidende MaB daflr ist die
KorngroBe der einzelnen Hagelkdrner, da diese maBgeblich die Fallgeschwindigkeit und die damit
freigesetzte Energie beim Auftreffen des Korns auf die Oberflache eines Bauteils beeinflusst, was
das folgende Diagramm verdeutlichen soll.
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Abbildung 28: Kinetische Energie beim Aufprall eines Hagelkorns

Ist die GroBe der zu erwartenden Hagelkérner bekannt, kénnen die einzelnen, von Hagel betroffe-
nen Bauteile auf ihre Anfalligkeit untersucht und gegebenenfalls neu bemessen werden.

3.5.2 Einordnung des Gebaudestandortes in Hagelgefahrdungszonen

Da die Intensitat eines Hagelereignisses bzw. die GréBe der Hagelkdrner in erster Linie von geogra-
fischen Gegebenheiten abhangig ist, existieren flir den mitteleuropdischen Raum verschiedenste
Karten Uber die Hagelwahrscheinlichkeit in den verschiedenen Gebieten. Dieses Kartenmaterial
wurde sowohl aus meteorologischen Daten als auch aus Schadensdaten von Versicherungsgesell-
schaften erstellt. Da Hagelereignisse haufig nur auf einem sehr kleinen Raum stattfinden, kénnen
sie von Wetterstationen oft nicht genau erfasst werden. Schadensmeldungen der Versicherten be-
sitzen deshalb eine groBe Aussagekraft, da auftretende Hagelschaden in der Regel gut dokumen-
tiert werden. In Heft 3 der RGKLAM-Publikationsreihe — Relevante Einwirkungen auf Gebaude infol-
ge des Klimawandels kommt man zu dem Schluss, dass statistisch gesehen in der Region Dresden
Hagelereignisse mit Korndurchmessern zwischen 2 und 3 cm einmal in 50 Jahren auftreten. Dabei
hat man sich stark an den Ergebnissen aus der Hagelforschung in der Schweiz orientiert. Dieses
Land betreibt auf dem Gebiet Hagel einen groBen Forschungsaufwand, da es aufgrund seiner geo-
grafischen Lage relativ oft von Hagelereignissen heimgesucht wird. Die Ergebnisse und Voraussa-
gen aus unserem Nachbarland Schweiz kdnnen demnach als Gradmesser fiir die Einteilung
Deutschlands in Hagelgefahrdungszonen gesehen werden.

Die folgende Abbildung zeigt die Einteilung Deutschlands in Hagelgefahrdungszonen unter Berlick-
sichtigung der Ergebnisse aus der Schweiz.
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Abbildung 29: Hagelgefidhrdungszonen in Deutschland und der Schweiz*®

Fundierte Aussagen Uber eine Haufung oder Intensivierung von Hagelereignissen als Folge des
Klimawandels kénnen flr Dresden nicht gemacht werden. Dafiir fehlen Beobachtungsdaten lber

19 Figene Darstellung nach Miinchner Riick 2011
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Produkt P 3.1.1c
maximal aufgetretene HagelkorngroBen sowie Wiederkehrwahrscheinlichkeiten bestimmter Korn-
groBen.

3.5.3

Um die Anfalligkeit eines Gebdudes zu bestimmen, wird eine Einteilung der betroffenen Materialien
hinsichtlich ihrer Verletzbarkeit in Bezug auf Hagelereignisse notwendig. Fir einige Bauteile existie-
ren bereits genormte Prifverfahren zur Bestimmung des Hagelwiderstandes, welche in der nachfol-
genden Tabelle aufgelistet sind.

Bauteilpriiffungen zur Ermittlung des Hagelwiderstandes

Tabelle 8: Ubersicht tiber bereits genormte Bauprodukte
Bauteil Norm
Terrestrische kristalline | DIN EN 61215-10:1996-10, Terrestrische Photovoltaik-(PV)Module mit Silizium-

Silizium-PYV-Module Solarzellen, Bauartneigung und Bauartzulassung

Terrestrische Dunnschicht- | DIN EN 61215-10:1996-10, Terrestrische Photovoltaik-(PV)Module mit Silizium-

PV-Module Solarzellen, Bauartneigung und Bauartzulassung

Thermische  Solarkollekt- | DIN EN 12975-2:2006-06, Thermische Solarenergieanlagen und ihre Bauteile —

oren Kollektoren — Teil 2: Prifverfahren

Dachabdichtungen DIN EN 13583:2011-10, Abdichtungsbahnen - Bitumen-, Kunststoff- und
Elastomerbahnen fur Dachabdichtungen — Bestimmung des Widerstandes ge-
gen Hagelschlag

Wérmedammverbundsys- ETAG 004:2000-03, Leitlinie fur die Européische Technische Zulassung fur au-

teme Renseitige Warmeddmm-\Verbundsysteme mit Putzschicht

Lichtkuppeln aus Kunst-

stoff

DIN EN 1873:2006-03, Vorgefertigte Zubehdrteile fur Dacheindeckungen -
Lichtkuppeln aus Kunststoff — Produktfestlegungen und Prufverfahren

Bei der Tabelle 8 ist allerdings zu berlicksichtigen, dass die genormten Prifungen keine Pflicht sind.
Es muss also davon ausgegangen werden, dass an einem Gebdude verbaute Systeme nicht zwin-
gend einer genormten Hagelwiderstandspriifung unterzogen wurden. Lediglich bei Terrestrischen
kristallinen Silizium-PV-Modulen und Terrestrischen Dinnschicht-PV-Modulen kann von einer Pri-
fung des Hagelwiderstandes ausgegangen werden. Hier wird bei einer bestandenen Hagelwider-
standspriifung ein Zertifikat von der durchflihrenden Prifstelle ausgestellt, welches von Bauherren
und Planern als Voraussetzung fiir den Kauf eines Moduls angesehen wird.

Samtliche nicht genormte Produkte kdnnen mittels einer von der Eidgendssischen Materialpri-
fungs- und Forschungsanstalt (EMPA) entwickelten standardisierten Materialpriifung untersucht und
eingeordnet werden. Dabei werden die zu untersuchenden Materialien mit kiinstlichen Eiskugeln
unterschiedlichen Durchmessers beschossen, was Hagelschlagen unterschiedlichen AusmaBes ent-
spricht. Die verschieden groBen Eiskugeln stehen dabei fur finf Hagelwiderstandsklassen (HW),
wobei die Klasse HW1 einem sehr schwachen und HW 5 einem sehr hohen Hagelwiderstand ent-
spricht. Die von einem Bauteil erreichte Hagelwiderstandsklasse richtet sich demnach nach der
maximalen GroBe der Eiskugel, bei welcher das Bauteil bei einem Beschuss unbeschadet bleibt.

Weiterhin wird je nach Bauteil die Einhaltung von bis zu fiinf Bauteilfunktionen tGberwacht:

- Wasserdichtheit

- Lichtdurchlassigkeit
- Lichtabschirmung

- Mechanik

- Aussehen
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Die nachfolgende Tabelle gibt an, welche Hagelwiderstandsklasse bei einem unbeschadeten Aufprall
mit bestimmtem Korndurchmesser erreicht wird.

Tabelle 9: Hagelwiderstandsklassen 1 - 52°
Hagelwiderstand | Kormndurchmesser Masse des Geschwindigkeit | Klassengrenze [J]
[mm] Korns [g] [mis]
HW 1 10 05 138 0,04
HW 2 20 36 195 07
HW 3 30 123 239 35
HW 4 40 29,2 27,5 11,1
HW 5 50 56,9 30,8 27

Samtliche Ergebnisse bereits durchgefuhrter Hagelwiderstandsprifungen kénnen Uber eine Daten-
bank der Vereinigung kantonaler Feuerversicherungen (VKF) abgerufen und mit den am untersuch-
ten Gebaude vorhandenen Materialien verglichen werden. Da in der Region Dresden mit Korn-
durchmessern zwischen 2 und 3 cm zu rechnen ist, bendtigen die einzelnen Bauteile mindestens
einen Hagelwiderstand von HW 3. Es ist zu beobachten, dass immer mehr Hersteller ihre Produkte
auf diese Weise durch die EMPA zertifizieren lassen. Der Hagelwiderstand eines Bauteils, welches
weder genormt noch in der Datenbank der VKF eingetragen ist, kann entweder Uber Vergleiche
bereits durchgefiihrter Priifungen &hnlicher Produkte oder durch eine Uberpriifung gegebenenfalls
vorliegender Zertifikate abgeschatzt werden. Die typischerweise erzielten Hagelwiderstandsklassen
der gefahrdetsten Bauteile fiir die Region Dresden kénnen aus dem nachfolgenden Diagramm ent-
nommen werden.

20 vergleiche Stucki und Egli 2007, Seite 26
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Abbildung 30: Hagelwiderstandsklassen hagelgefdhrdeter Bauteile?!

3.5.4 Klassifizierung der Verletzbarkeit

Zunachst gilt es also zu unterscheiden, wie gut ein Bauteil aufgrund seines Materials und seiner
Beschaffenheit gegen Hagelschlag geschiitzt ist. Liegt kein ausreichender Hagelwiderstand vor, ist
weiterhin zu untersuchen, welche Bauteilfunktion speziell betroffen ist und auf welche Art sich das
jeweilige Bauteil reparieren oder ersetzen ldsst bzw. wie hoch die Gefahr von Folgeschaden durch
einen Hagelschaden ist.

Die Darstellung des Gefahrdungspotentials erfolgt in Form einer Klassifizierungsampel, welche so-
wohl Planern als auch Geb&udebesitzern einen schnellen Uberblick (iber das untersuchte Geb&ude
gibt.

Neben der Betrachtung des Hagelwiderstandes der einzelnen Bauteile ist es wichtig zu wissen, wie
sich ein Schaden auf die gesamte Konstruktion auswirkt. Damit ergeben sich vier weitere Bewer-
tungskriterien, die bei einer méglichen Schadigung infolge unzureichender Hagelwiderstandsklasse
von Bedeutung sind.

Diese sind die Einsehbarkeit von Schwachstellen, die Zuganglichkeit von Schwachstellen, die Mate-
rialverfligbarkeit und Personalanforderungen. Alle sieben Bewertungskriterien werden in der nach-
folgenden Tabelle hinsichtlich ihrer gebdudeverletzenden Wirkung klassifiziert.

2! Eigene Darstellung nach Stucki und Egli 2007, Seite 31 f.
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Tabelle 10: Gefahrdungspotential nach der Klassifizierungsampel
sehr hohe hohe Verletz- mittlere Ver- geringe Ver- keine Verletz-
Betrachtungs- Verletzbarkeit barkeit letzbarkeit letzbarkeit barkeit
- - -
Hagelwider- HW 1 HW 1 bis HW 2 HW 2 HW 3 HW 4 bis HW 5

standsklasse

Bauteilfunktion Wasserdicht- Mechanik Aussehen, X X
heit, Mechanik Lichtabschir-
mung, Licht-

durchlassigkeit

Reparaturnot- sofortige Repa- | zlgige Repara- keine sofortige X X
wendigkeit ratur tur Reparatur
Einsehbarkeit keine Einseh- Einsehbarkeit mit Aufwand mit geringem ohne Probleme
von Schwach- barkeit von geiibten einsehbar Aufwand ein- einsehbar
stellen Personal sehbar
Zuganglichkeit sehr schwere schwere Zu- aufwandige gute Zugang- gute Zugang-
von Schwach- Zuganglichkeit ganglichkeit Zuganglichkeit lichkeit fur ge- lichkeit fur ge-
stellen schultes Perso- | (btes Personal
nal
Matenialverfug- sehr schwere Verfligbar in Verfligbar in verfligbar im Verfligbar im
barkeit Beschaffung bestimmten Fachfirmen ublichen Bau- Lager oder
Firmen stoffhandel Werkstatt
Personalanfor- Spezialisten speziell ge- Facharbeiter erfahrenes Laien
derungen schultes Perso- Personal
nal

Nach dieser Tabelle kdnnen fir die Erstellung einer Klassifizierungsampel bis zu sieben Betrach-
tungspunkte vorliegen, nach welchen das jeweilige Bauteil klassifiziert werden muss. Fir eine end-
gultige Ergebnisfindung ist daher eine Wichtung der einzelnen Betrachtungspunkte unvermeidlich.
Oberste Prioritat hat dabei die Hagelwiderstandsklasse des jeweiligen Bauteils. Nach dieser ist die
Gesamteinordnung auszurichten. Die Klassifizierung der Verletzbarkeit unterscheidet sich nur dann
von der Hagelwiderstandsklasse, wenn samtliche andere Faktoren entweder positiv oder negativ
wirken. Konstruktive Details, bei welchen die verwendeten Bauteile an sich zwar einen hohen Ha-
gelwiderstand haben, aber durch ihre Ausbildung die Verletzbarkeit des Gebaudes erhéhen kénn-
ten, missen selbstverstandlich auch als potentielle Schwachstelle bei Hagelereignissen untersucht
werden (z.B. verstopfungsanfalliger Entwasserungseinlauf).
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4. Anwendung der Analysen auf ausgewdhlte Repriasentanten

4.1 Erlduterung zum Untersuchungsumfang

In diesem Kapitel werden die in Punkt 3 beschriebenen Methoden zur Untersuchung der Verletzbar-
keit von Gebauden und Baukonstruktionen auf ausgewahlte Reprasentanten angewandt. Dafur wird
jede der vier Einwirkungen (Sommerhitze, Uberflutung, Starkregen und Hagel) exemplarisch fiir
ein Geb&ude untersucht. Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick.

Tabelle 11: Uberblick tber die untersuchten Représentanten fiir den Produktbericht 3.1.1c

Einwirkung Reprasentant Gebaudetyp

Blrogebaude Wasastra3e 50,
Radebeul

Nichtwohngebdude

Sommerhitze VER 6

- Mehrfamilienhaus Postweg 32, Wohngebaude
Uberflutung Pirna ME 4
Starkregen Mehrfamilienhaus Tzschimmer- Wohngebdude
9 straBe 7, Dresden ME 7
Hagel Blrogebdude WasastraBBe 50, Nichtwohngebaude

Radebeul VER 6

Da nach Tabelle 11 ein Gebaudetyp je Einwirkung untersucht wird, soll an dieser Stelle auf die flr
Mitte 2013 geplante REGKLAM - Publikationsreihe, Heft 4, verwiesen werden. Darin wird jede der
vier Einwirkungen an mindestens einem Wohngebdude und einem Nichtwohngebdude untersucht,
um die Unterschiede zwischen den Gebaudetypen in Abhdngigkeit von der jeweiligen Einwirkung zu
zeigen. Weiterhin werden neben der Analyse der einwirkungsspezifischen Schwachpunkte der un-
tersuchten Gebaude auch Empfehlungen fiir klimagerechte Anpassungen gegeben.

Die Auswahl umfasst Wohn- und Nichtwohngebdude, da sich die Baukonstruktion und die Nutzung
zwischen Wohn- und Nichtwohngebdauden grundlegend unterscheiden. So geht man z.B. bei der
Betrachtung des sommerlichen Warmeschutzes nach E DIN 4108-2:2011-10 davon aus, dass
Wohngebdude das ganze Jahr Uber an 24 Stunden pro Tag genutzt werden. Bei einem Nichtwohn-
gebaude wird die Nutzung jedoch nur von Montag bis Freitag von 7:00 bis 18:00 Uhr angesetzt.
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Tabelle 12 gibt einen Uberblick tber die in Heft 4 untersuchten Einwirkungen an den jeweiligen
Reprasentanten.

Tabelle 12: Uberblick Gber die untersuchten Geb&ude in Heft 4
Einwirkung Reprasentant Gebdaudetyp
Wohngebaude, Dresden - AuBere Neustadt MRG 3
Bliro- und Geschaftshaus, Dresden - Altstadt | VER 5
Sommerhitze
Blirogebaude, Radebeul VER 6
Blrogebaude, Dresden - Seevorstadt VER 7
Wohngebdude, Dresden - Leuben MRO 6
Uberflutung Wohngebdude, Dresden - Striesen ME 7
Blro- und Geschaftshaus, Dresden - Altstadt | VER 5
Wohngebaude, Dresden - AuBere Neustadt MRG 3
Starkregen Wohngebdude, Dresden - Striesen ME 7
Blrogebaude, Dresden - Seevorstadt VER 7
Wohngebaude, Dresden - Leuben MRO 6
Hagel
Blirogebaude, Radebeul VER 5

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die

Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de

62




REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

4.2 Nichtwohngebdude und Sommerhitze

4.2.1 Erforderliche Gebaudeparameter

Die prinzipielle Vorgehensweise zur Beurteilung der Verletzbarkeit bezlglich der Einwirkung Som-
merhitze wird im Folgenden anhand eines Beispielgebaudes erldutert. Um Gebaude thermisch si-
mulieren zu kdnnen, mussen zahlreiche Eingangsparameter recherchiert werden. Zunachst mussen
die Orientierung und die Gebaudegeometrie erfasst werden. Wichtige Eingangsparameter sind die
Fensterflachen, die strahlungsphysikalischen Eigenschaften der Verglasung sowie die Eigenschaften
eventueller Sonnenschutzvorrichtungen. Diese beeinflussen in erheblichem MaBe die solaren Ener-
gieeintrage. Die wirksame Warmespeicherfahigkeit und damit die thermische Tragheit werden ins-
besondere durch die raumseitigen Bauteilschichten beeinflusst. Der Warmeeintrag Gber opake Bau-
teilflachen wird durch die Eigenschaften der AuBenoberflachen, die Warmedammung und deren
thermische Tragheit bestimmt. Folglich ist eine detaillierte Aufnahme des Gebaudes durch Bege-
hungen und Recherchen in Archiven und Bauaktenregistern notwendig.

Das untersuchte Beispielgebaude der Baualtersklasse VER 6 befindet sich in Radebeul und ist ein
Typenbau der 1970-er Jahre (vergleiche Abbildung 31). Die Langsseiten des Gebdudes sind nach
Nordnordost beziehungsweise Sltdstidwest orientiert. Es handelt sich um einen Stahlskelettbau mit
Stahlverbunddecken und einer vorgehangten, hinterlifteten Glasfassade. Lediglich bei den Wanden
im Kellergeschoss und den Wanden der Aufzugsschachte handelt es sich um Massivkonstruktionen.
Die restlichen Wande sind leichte Trennwande mit auBenliegenden Purgipsschalen und einer 4 cm
starken Harnstoff-Formaldehyd-Harzschaum-Fillung im Zwischenraum. Die vorhandene Speicher-
masse der Stahlverbunddecke mit 10 cm Stahlbeton ist durch eine zweifach abgehangte Decke
sowie den TeppichfuBboden thermisch weitgehend entkoppelt (vergleiche Abbildung 32).

Abbildung 31: Ansicht des untersuchten Gebaudes von Nordost.
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Abbildung 32: Typischer, sidorientierter Biroraum des Reprasentanten VER 6

Durch eingehende Recherche konnten der Konstruktionsaufbau und die zugehorigen Materialpara-
meter ermittelt werden. Einen detaillierten Schnitt durch die Stahlverbunddecke, die Unterdecke
sowie die vorgehangte Fassade im Ist-Zustand zeigt Abbildung 34. Die wirksame Warmespeicher-
fahigkeit C,;x des Gebaudes ist infolge der oben beschriebenen Stahlskelettkonstruktion und des
Innenausbaus sehr gering. C,« lasst sich gemaB DIN V 4108-6:2003-06 und DIN EN ISO 13786
ermitteln. Fir das vorliegende Blirogebaude ergibt sich ein Wert von circa 10 Wh/(m2K). Damit
handelt es sich um eine leichte Konstruktion. Der minimale Wert, um eine Konstruktion als mittel-
schwer beurteilen zu kénnen, liegt bei 50 Wh/(m2K).

Der grundflachenbezogene Fensterflachenanteil gemaB DIN 4108-2:2003-07 ergibt sich flr einen
typischen Nordraum zu 39 %, flr einen Stidraum hingegen zu 23 %. Dies sind insbesondere im
Zusammenhang mit der geringen Warmespeicherfahigkeit der Konstruktion sehr hohe Werte. Die
stdorientierten Blroraume verfligen als Sonnenschutz tiber manuell gesteuerte, auBenliegende
Raffstoren mit Windwachter (vergleiche Abbildung 32).
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Abbildung 33: 3D-Modell zur thermischen Gebaudesimulation des Gebdudes VER 6

Mit Hilfe der ermittelten Kennwerte fiir Orientierung, Geometrie, Bauteilaufbauten und Materialpa-
rameter ldsst sich ein Modell zur thermischen Gebaudesimulation generieren. Das 3D-Modell des
beispielhaft untersuchten Bilirogebdudes der Baualtersstufe VER 6 ist in Abbildung 33 dargestellt.
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Abbildung 34: Vertikalschnitt durch die Nordfassade des Gebaudes VER 6, MaBstab 1:10

4.2.2 Simulationsrandbedingungen

Um die bauklimatische Leistungsfahigkeit verschiedener Baukonstruktionen miteinander verglei-
chen zu kénnen, mussen weitere Randbedingungen wie interne Warmeeintrage und die Mdglichkeit
zur Warmeabfuhr durch Liften einheitlich definiert werden. Dabei finden die Vorgaben gemaB E
DIN 4108-2:2011-10 Verwendung. Hierin ist die Nutzungszeit eines Nichtwohngebdaudes von Mon-
tag bis Freitag von jeweils 7.00 bis 18.00 Uhr festgelegt. GemaB der Norm werden keine Feiertage
und Ferienzeiten bei der Bestimmung der Ubertemperaturgradstunden beriicksichtigt. Da das Si-
mulationsjahr mit einem Montag beginnen soll, ergeben sich fir ein Nichtwohngebaude 261 Nut-
zungstage. Wahrend der Nutzungszeit werden die internen Warmeeintrage pauschal zu

144 Wh/(m2d) angenommen. Dieser Wert muss gleichmaBig auf die tagliche Nutzungszeit (11
Stunden) aufgeteilt werden, so dass sich 13,1 W/(m2h) ergeben. In Anlehnung an die internen
Warmegewinne innerhalb eines Gruppenbiros nach DIN V 18599 werden die sensiblen Warmege-
winne durch Personen zu 5,55 W/m?2 und die sensiblen Warmegewinne durch Gerate zu 7,55 W/m?2
angenommen. Der Grundluftwechsel innerhalb der Nutzungszeit ist in der Norm nach folgender
Gleichung festgelegt:
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Entscheidend fiir die Luftwechselrate ist folglich die lichte Raumhéhe. Uberschreitet wahrend der
Nutzungszeit die Innenlufttemperatur 23 °C und liegt diese oberhalb der AuBenlufttemperatur, so
wird normgemé&B angenommen, dass der Luftwechsel durch Offnen der Fenster durch die Nutzer
auf 3 h'! erhéht wird. Dies ist innerhalb des verwendeten Simulationsprogrammes nicht exakt ab-
bildbar. Deshalb wurde in bestmdéglicher Naherung folgendes Liftungsverhalten simuliert. Liegt die
Innenlufttemperatur oberhalb der AuBenlufttemperatur, wird bis 22,5 °C der Grundluftwechsel
angesetzt. Danach steigt der Luftwechsel linear bis auf 3 h™! bei 23,5 °C an. AuBerhalb der Nut-
zungszeit wird ein konstanter Infiltrationsluftwechsel von 0,24 h™! angesetzt.

Entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse hat zudem die angenommene Nutzung des Sonnen-
schutzes. Flr die spater dargestellten Ergebnisse wurde angenommen, dass der Sonnenschutz in
den Siddraumen von Montag bis Freitag jeweils zwischen 12.00 und 18.00 Uhr aktiviert wird. Dabei
wird von einer 45°-Stellung der Lamellen ausgegangen. Insgesamt wurden mehrere Szenarien zur
Nutzung des Sonnenschutzes simuliert, die genannte Variante stellt jedoch flir den Sommerfall eine
gute Naherung des tatsachlichen Nutzerverhaltens dar. Bei der Orientierung des untersuchten Ge-
baudes scheint im Sommer bereits vor 12.00 Uhr die Sonne in die slidlichen Blrordaume. Eine 45°-
Stellung der Lamellenraffstoren erlaubt einen direkten Sichtbezug nach auBen und bei klarem
Himmel eine ausreichende Beleuchtung der Arbeitsplatze.

Alle untersuchten Gebdude werden zunachst mit den aktuellen Klimarandbedingungen simuliert.
Verwendung findet dabei das Testreferenzjahr 2010 flr die Region 12 mit der Reprasentanzstation
Mannheim. Die erste thermische Simulation dient der Identifikation des kritischen Raumes inner-
halb des Untersuchungsgebaudes. Als kritisch wird der Raum erachtet, der unter den genannten
Randbedingungen die meisten Ubertemperaturgradstunden und die héchsten maximalen operati-
ven Innentemperaturen erreicht. Als kritische Rdume kommen ausschlieBlich Aufenthaltsraume in
Betracht. Verkehrsflachen, ungenutzte Dachraume oder dhnliches werden simuliert, da sie in
Wechselwirkung mit benachbarten Aufenthaltsraumen stehen. Wegen der geringen Aufenthalts-
dauer von Personen in diesen Bereichen kommen sie als kritische Radume jedoch nicht in Betracht.

4.2.3 Ubertemperaturgradstunden des untersuchten Gebiudes

Aus dem Grundriss in Abbildung 35 ist zu erkennen, dass die Aufenthaltsrdume innerhalb des un-
tersuchten Gebdudes entweder nach Nordnordost oder nach Sldsudwest orientiert sind. Um den
kritischen Raum zu identifizieren wurden in jedem Stockwerk (EG bis 4. OG) ein typischer nach
Norden sowie ein nach Siden orientierter Raum untersucht. Aufgrund der nahezu identischen Aus-
gestaltung der Buroraume ist dies eine sinnvolle Reduktion des Auswertungsumfangs. Zusatzlich
wurde der an das Ostliche Treppenhaus angrenzende Sidraum in die Untersuchung einbezogen.
Dieser grenzt direkt an das Treppenhaus mit seiner groBen Glasfassade und den nach Osten orien-
tierten Fenstern, die jeweils keinerlei Sonnenschutz aufweisen. Die Auswertungen der Ergebnisse
der thermischen Gebdudesimulation fir die untersuchten Raume sind in den Abbildungen 36 und
37 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die Nordrdume sowohl hinsichtlich der Ubertemperaturgrad-
stunden als auch hinsichtlich der maximalen operativen Innentemperaturen kritischer sind als die
stdorientierten Blrordaume. Dies ist zunachst verwunderlich, da die auf eine vertikale, slidorientier-
te Flache auftreffende tagliche Strahlungssumme deutlich héher ist als die einer vertikalen nordori-
entierten Flache. Die Ursache hierflr liegt in der Nutzung der auBenliegenden Raffstoren in den
nach Sudslidost orientierten Raumen. Wahrend die Raffstoren den Strahlungseinfall in den suidli-
chen Raumen stark reduzieren, kann durch die groBen Fensterflachen der nérdlichen Raume die
diffuse Strahlung nahezu ungehindert einfallen und die Raume weiter erwarmen.
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Abbildung 35: Grundriss des Gebaudes VER 6, hervorgehoben sind die untersuchten Raume.
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Abbildung 36: Ubertemperaturgradstunden in unterschiedlichen Rdumen fiir das TRY 2010
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Abbildung 37: Maximale operative Innentemperaturen in unterschiedlichen Rdumen fir das TRY
2010

Dieses Phanomen konnte auch durch eine bauklimatische Messung innerhalb des betrachteten Ge-
baudes verifiziert werden (vergleiche Abbildung 38). Die Messung erfolgte in den 6stlichsten Nord-
und Siddraumen des vierten Obergeschosses. Um Einfllisse durch unterschiedliche Nutzung auszu-
schlieBen, wurde in ungenutzten Raumen gemessen. Die Auswertung zeigt den gemessenen Ver-
lauf der Lufttemperatur in der Raummitte fur drei Tage. Das thermische Simulationsprogramm
basiert auf einem Netzwerk-Knotenmodell, bei dem jede untersuchte Zone durch einen in der Mitte
der Zone befindlichen Knoten abgebildet wird. Dementsprechend spiegeln die Simulationsergebnis-
se ebenfalls die Verhaltnisse in der Raummitte wider. Jeden Morgen wurden die Messraume und die
angrenzenden Raume geliftet. Ziel war es, in den Raumen eine einheitliche Ausgangstemperatur
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zu erreichen, um aussagekraftige Ergebnisse Uber die Entwicklung der Raumlufttemperatur tber
den Tag zu erhalten. Deutlich zu erkennen ist der Temperaturabfall wéahrend der morgendlichen
Liftung (vergleiche Abbildung 38). AnschlieBend steigt die Lufttemperatur in den Messrdaumen ho-
mogen an. Mit Aktivierung der Raffstoren um 12.00 Uhr (45°-Stellung) entwickeln sich die gemes-
senen Lufttemperaturen unterschiedlich, so dass im dargestellten Zeitraum nachmittags eine ma-
ximale Temperaturdifferenz zwischen Nordraum und Stdraum von nahezu 1,3 Kelvin auftritt. Um
17.30 Uhr wurde der Sonnenschutz wieder hochgefahren. Dies zeigt sich in dem anschlieBenden

Temperaturanstieg im sldlichen Messraum. Wahrend der Nacht gleichen sich die Lufttemperaturen
der Messraume kontinuierlich an.

Wird anstatt einer konstanten Aktivierung des Sonnenschutzes zwischen 12.00 und 18.00 Uhr eine
strahlungsabhangige Betriebsweise mit einer Grenzbestrahlungsstarke von 300 W/m?2 simuliert,
ergeben sich nahezu identische Resultate. Entsprechend E DIN 4108-2:2011-10 werden in beiden
Fallen die auBenliegenden Raffstoren als windunabhangig angenommen. Dies ist eine auf der unsi-
cheren Seite liegende Annahme. Insgesamt erweisen sich die nach Nordnordost orientierten Raume
des dritten Obergeschosses als besonders kritisch. Dementsprechend erfolgen die weiteren Unter-
suchungen zu Ubertemperaturgradstunden fiir den Raum Nord des dritten Obergeschosses.

30,00

25,00

__ 2000

Lu’t:e mperatur [*C
-
o
[=]
&

10.00

Abbildung 38: Temperaturverlauf in den Untersuchungsraumen

Unter Beibehaltung samtlicher oben genannter Randbedingungen wird die Simulation mit verander-
ten Klimarandbedingungen durchgefiihrt. Dabei werden die Testreferenzjahre 1986, 2004 und 2035
sowie der Sommer 2003 verwendet (vergleiche Abbildung 39). Dargestellt sind die Ubertempera-
turgradstunden flr unterschiedliche Bezugswerte der Innentemperatur. Im Vergleich zum Bezugs-
zeitraum der Testreferenzjahre 1986, also der Zeitabschnitt 1951 bis 1970, werden sich die Uber-
temperaturgradstunden im kritischen Raum des untersuchten Beispielgebaudes VER 6 zur Mitte des
Jahrhunderts ungefédhr um den Faktor 3,6 erhdhen. Bis zum Ende des Jahrhunderts wird voraus-
sichtlich der Faktor 4,7 erreicht werden. Im Vergleich zur aktuellen Situation (TRY 2010) werden
sich die Ubertemperaturgradstunden bis 2050 ver-1,7-fachen und bis 2100 ver-2,3-fachen. Die
Verédnderung der Ubertemperaturgradstunden gegeniiber dem TRY 1986 ist im Vergleich zu den

sonstigen untersuchten Gebduden eher gering. Allerdings ist der Absolutwert als Gberdurchschnitt-
lich hoch einzuschatzen.
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Abbildung 39: Entwicklung der Ubertemperaturgradstunden des Biiroraumes mit Nordnordost-
Orientierung im 3. OG

4.2.4 Heizwdarme- und Kiihlenergiebedarf des Beispielgebdudes

Zur Bestimmung des Heiz- und Kiihlenergiebedarfs werden als Simulationsrandbedingungen die
Nutzungsrandbedingungen der DIN V 18599-10:2007-02 angesetzt. Entgegen den Randbedingun-
gen der E DIN 4108-2:2011-10 werden bei den Nutzungsrandbedingungen nach DIN V 18599 fir
Nichtwohngebaude Feiertage und bei Schulen und Horsalen auch Ferienzeiten berlcksichtigt. Dies
kann aus den in den Nutzungsrandbedingungen der DIN V 18599 angegebenen jahrlichen Nut-
zungstagen geschlossen werden. Fir eine Blronutzung wird von 250 jahrlichen Nutzungstagen
ausgegangen. Beginnt das Jahr mit einem Montag, wtirden sich abzlglich der Wochenenden 261
Nutzungstage ergeben. Deshalb werden fir ein Biiro im Weiteren 11 Feiertage mit dem fir das
Jahr 2012 glltigen Datum beriicksichtigt. Die berticksichtigten bundeseinheitlichen Feiertage sind
Neujahr, Karfreitag, Ostermontag, 1. Mai, Christi Himmelfahrt, Pfingstmontag, Tag der deutschen
Einheit sowie der 1. und 2. Weihnachtsfeiertag. Zudem wurde der 24. Dezember als freier Tag an-
genommen. Als nicht bundeseinheitlicher und 11. Feiertag wurde der Reformationstag gewahlt, da
sich mit dieser Auswahl zumindest fir drei Bundeslander (Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern
und Thiringen) eine der Realitat entsprechende Abfolge samtlicher Feiertage eines Jahres darstel-
len lasst. In Sachsen und Sachsen-Anhalt ist der Reformationstag ebenfalls ein gesetzlicher Feier-
tag, allerdings verfiigen diese beiden Bundeslander jeweils Gber einen weiteren Feiertag. In Sach-
sen ist dies der BuB- und Bettag in Sachsen-Anhalt Heilige Drei Kdnige.

Als interne Warmequellen durch Personen und Arbeitshilfen (Gerate) werden die mittleren Werte
der jeweiligen Nutzungsprofile verwendet. Diese werden gleichmaBig auf die Nutzungszeit des je-
weiligen Profils verteilt. Die Luftwechselraten und die Warmegewinne durch die Beleuchtung sind
nicht explizit in den Nutzungsrandbedingungen angegeben. Zur Ermittlung der Luftwechselraten
durch Infiltration sowie gezielte Liftung wird das Verfahren nach DIN V 18599-2, Kapitel 6.3, ver-
wendet. Zum Ansatz kommt der flachenbezogene MindestauBenluftvolumenstrom des jeweiligen
Nutzungsprofils. Die Ermittlung der internen Warmegewinne infolge von Beleuchtung erfolgt nach
dem Tabellenverfahren der DIN V 18599-4, Kapitel 5.4.1. Beide Verfahren sind abhangig vom ver-
wendeten Nutzungsprofil.

Laut DIN V 18599-2, Kapitel 5.4.2, sind von Hand gesteuerte Sonnenschutzvorrichtungen entspre-
chend ihrer voraussichtlichen Aktivitat einzurechnen. In der Simulation zur Ermittlung des Heiz-
warme- und Kihlenergiebedarfs wurde folgende Nutzung des Sonnenschutzes in den sidlichen
Raumen angenommen:

In den Monaten November bis einschlieBlich Februar von Montag bis Freitag 12.00 bis
16.00 Uhr.
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In den Monaten Marz, April und Oktober von Montag bis Freitag 12.00 bis 17.00 Uhr.

In den Monaten Mai bis einschlieBlich September von Montag bis Freitag 12.00 bis 18.00
uhr.
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Abbildung 40: Entwicklung des Heiz- und Kihlenergiebedarfs des untersuchten Gebaudes VER6

Die Auswertung in Abbildung 40 macht deutlich, dass bei Bestandsgebauden selbst in den som-
merheiBen Gebieten Deutschlands zuktlinftig der Heizwdarmebedarf die dominierende PlanungsgréBe
bleiben wird. Allerdings wird die Bedeutung des Kiihlenergiebedarfs und damit des sommerlichen
Warmeschutzes erheblich zunehmen. Wahrend in der Mitte des letzten Jahrhunderts das Verhaltnis
von Heiz- zu Kuhlenergiebedarf fiir das betrachtete Gebdude noch bei 9 zu 1 lag, wird es zur Mitte
dieses Jahrhunderts bei 3,5 zu 1 liegen. Der Heizenergiebedarf nimmt zwischen dem TRY 1986 und
dem TRY 2035 um 34 % ab. Der Kihlenergiebedarf erhdht sich im gleichen Zeitraum um 44 %.

Die Klimadaten des Jahres 2003 von Mannheim eignen sich zwar gut, um einen Sommer zum Ende
des Jahrhunderts darzustellen. Allerdings ist der Winter wohl weniger reprasentativ. Gegenlber
dem TRY 2035 steigt der Heizwarmebedarf bei Verwendung des Jahres 2003 fliir Mannheim wieder
um 12 % an.
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4.3 Wohngebdude und Hochwasser

4.3.1 Vorstellen des Gebaudes ME 4

Das einzeln stehende Mehrfamilienhaus Postweg 32 in Pirna wurde durch eine Wohnungsbaugenos-
senschaft realisiert. Im Grindungsjahr der Wohnungsbaugenossenschaft eG Pirna (WOBA) 1924
wurden Wege zur Beseitigung der Wohnungsnot nach dem I. Weltkrieg gesucht. In den Jahre 1924
bis 1935 wurden in der HospitalstraBe, der heutigen Siegfried-Radel-StraBe, auf der Rottwerndorfer
StraBe und der heutigen Clara-Zetkin-StraBe die ersten Wohngebdude errichtet. Heute gehort der
gesamte Grund und Boden, bis auf eine Ausnahme, wo ein Erbbaurechtsvertrag weiterbesteht, der
Wohnungsbaugenossenschaft.

Die WohnungsgroBen der errichteten Gebdude sind ein Spiegelbild der Konjunkturlage der einzel-
nen Baujahre. So entstanden in zunachst Angestellten- und Beamtenwohnungen, spater so be-
zeichnete Volkswohnungen und zum Abschluss Kleinstwohnungen. Die Griinde zur Verkleinerung
der Neubauwohnungen in den Jahren 1931 bis 1934 resultierten daraus, dass weder arbeitslose
Familienvater noch zur Kurzarbeit gezwungene Werktdtige die durch Gberhéhte Baupreise gestie-
genen Neubaumieten fiir normale WohnungsgréBen aufbringen konnten. 22 Das Gebaude Postweg
32 wurde 1998 grundlegend saniert und ist seit dem voll vermietet.

Raumaufteilung und Nutzungen

Das Gebaude hat in jedem Geschoss eine Drei- und zwei Zweizimmerwohnungen. Die Mansarde
dient bereits seit Erbauung des Gebaudes als Wohnraum, wohingegen das Spitzdach als Trocken-
boden belassen ist. Die Wohnungen sind sehr schlicht gehalten und funktional geschnitten. Im Zu-
ge der Sanierung des Gebaudes zum Ende des 20. Jahrhunderts wurden die Grundrisse Uberwie-
gend beibehalten. Lediglich in den Zweizimmerwohnungen wurden die Badezimmer, durch das
Versetzen einer Wand und durch die Verkleinerung des Flures, vergréBert. Der Keller beinhaltet
Lagerraume flr die Mieter, einen Wasch- und Trockenraum sowie einen lediglich Uber eine AuBen-
treppe begehbaren separaten Raum fir die Heizungszentrale, das ehemalige Waschhaus. Das
Treppenhaus befindet sich in Ecklage auf der Riickseite des Gebaudes.

AuBen- und Innenwdénde

Das gesamte Gebaude ist in Ziegelmauerwerk errichtet, lediglich die AuBenwande des Kellerge-
schosses bestehen bis zur Horizontalsperre auf 1,20 m U OKFF KG aus Sandsteinquadern. Die Au-
Benwande haben im Kellergeschoss eine Starke von 50 cm und in den Wohngeschossen von 39 cm.
Die Innenwande bestehen, bis auf die bei der Sanierung 1998 neu errichteten Trockenbautrenn-
wande zwischen Bad und Flur in den Zweizimmerwohnungen, aus Ziegelmauerwerk und haben, je
nachdem, ob sie nichttragende oder tragende Wande sind eine Starke von 13 bzw. 26 cm. Alle
Wande sind innenseitig mit einem mineralischen Putz versehen.

Die Fassade besitzt, auBer einem durchlaufenden Traufgesims, einem durch eine Sandsteinver-
blendung abgesetzten Sockel und schlichten AuBenfensterbdnken aus Sandstein, keine zusatzlichen
Zierelemente und ist mit einem mineralischen Putz bekleidet.

Geschossdecken und FuBbodenaufbauten

Der KellerfuBboden besteht aus einem Zementestrich auf gewachsenem Boden und einem Schutz-
anstrich. Die Kellerdecke ist als Stahlbetonhohldielendecke ausgebildet und mit einem Aufbau aus
Lagerhdlzern, Schlackeschittung und Dielung versehen. Auf die Dielung kamen bei der Sanierung
in den Wohn- und Schlafzimmern eine Trittschalldammung und ein Laminatboden sowie Fliesen in
der Kiiche und den Badezimmern zum Einsatz.

Die Wohngeschossdecken bestehen aus Holzbalkendecken mit Einschub, Schlackeflillung und Die-
lung und darlber einen vergleichbaren FuBbodenaufbau wie die Kellerdecke. Die Unterkonstruktion

22 http://www.woba-pirna.de, Internetauftritt der Wohnungsbaugenossenschaft eG Pirna, Abgeru-
fen am 25.06.2012
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der Decke besteht aus einem Kalkputz auf Putztrager. Dabei werden Flaschenkehlen in den Ecken
ausgefihrt um Risse durch Schwingungen der Balkendecke zu vermeiden.

Die Treppenpodeste und -stufen bestehen aus Betonfertigteilen, sind teilweise mit einem Terrazzo-
fuBboden ausgestattet und haben im Trittbereich einen Schutzanstrich.

Technische Gebdudeausriistung

Die Heizungszentrale befindet sich im Kellergeschoss und besteht aus einer Gasheizung, an welche
auch die Warmwasseraufbereitung angeschlossen ist. Alle Verteilungsleitungen (Warm- und Kalt-
wasser) sind mit einer Dammung versehen, werden entlang der Kellerdecke verzogen und erschlie-
Ben die Wohneinheiten Uber drei Hauptstrange. Das Brauchwasser wird (ber diese drei Haupt-
strange abgeflihrt und im Kellergeschoss in eine Grundleitung eingeleitet. Der elektrische Haupt-
verteilerschrank mit Zahlern und Verteilungsstationen je Wohneinheit befindet sich im Verbin-
dungsgang der einzelnen Kellerrdume im Kellergeschoss. Direkt daneben ist die Telekommunikati-
onstechnik zu finden. Alle Wohneinheiten werden von den Elektro- und Telekommunikationsleitun-
gen durch zentrale Hauptstrange vom Treppenhaus her erschlossen.

A: AuRerer Zugang zum Heizungsraum B: Kellerfenster mit Sockelbereich C: Fensterdetail

D: Gebaudeecke Sud/West mit Ent- E: Treppenhaus F: Kellerbereich mit Mieterrdumen
wasserungsfihrung

G: Innenansicht der Traufe im Dachge- H:Dachgeschoss I: Dachausschnitt mit Biberschwanzde-
schoss ckung

Abbildung 41: Fotos mit Detailpunkten des Reprasentanten ME 4
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Tiiren und Fenster

Die Mieterkeller werden durch hélzerne Lattentliren und das Treppenhaus wird durch eine T 60
Feuertlr abgeschirmt. Die Hauseingangstlr sowie die Eingangstiiren in die Wohnungen und die
Wohnungstiren sind aus Holz und teilweise noch im Uberarbeiteten Original aus der Bauzeit erhal-
ten. Charakteristisch fur diese Bauperiode sind die groBen, fast quadratischen Fenstertéffnungen,
deren ehemalige Holzfenster durch je zwei horizontale und zwei vertikale Fenstersprossen geglie-
dert wurden. Im Zuge der Sanierung wurden diese durch Kunststoff-Galgenfenster mit einem mo-
difizierten Erscheinungsbild ersetzt.

4.3.2 Verletzbarkeit gegeniiber Uberflutung

Bei einer Uberflutung sind vor allem das Kellergeschoss, das Erdgeschoss und in einigen extremen
Fallen (vergleiche Bad Schandau 2002 und Rosenthal 2010) auch das 1. Obergeschoss betroffen.
Von daher werden bei der Verletzbarkeitsuntersuchung gegeniiber Uberflutung das Keller-, Erd-
und das erste Obergeschoss untersucht.

Kellergeschoss

Im Kellergeschoss miissen in Uberflutungsstufe I die Lattentiiren ersetzt aber vor allem Trock-
nungsmaBnahmen an den AuBen- und Innenwanden durchgefihrt werden. Neben den Wandkon-
struktionen und Kellerfenstern sind in Uberflutungsstufe II vor allem die Heizungszentrale und die
Hauptschalterschranke inklusive Telekommunikationstechnik betroffen. In Stufe III werden neben
der Kellerdecke die Verteilungsleitungen fliir Wasser, Gas und Abwasser sowie Elektroinstallationen
und die feuerfeste Tlr zum Treppenabgang durchfeuchtet.

Erdgeschoss

Bei einer Flutung des Gebaudes werden im Erdgeschoss zunachst die FuBbodenkonstruktion und
dann die Tiuren und Trockenbauwande in Mitleidenschaft gezogen. Die Deckenkonstruktion bedarf
nach Rickbau des FuBbodenaufbaus einer Trocknung und eines Neuaufbaus. Die Fenster sind ab
Uberflutungsstufe IV betroffen und miissen ersetzt werden. Den Hauptteil der Arbeiten in Stufe V
machen die Putzarbeiten an der Fassade und die zugehérigen TrocknungsmaBnahmen aus. Auch
das erste Treppenhausfenster ist in dieser Stufe komplett zu ersetzen.

Obergeschosse

Die zwei Obergeschosse haben den gleichen Grundriss und die gleichen Ausstattung wie das Erdge-
schoss und daher einen sehr ahnlichen Wiederherstellungsaufwand. Lediglich die Geschossdecken
unterscheiden sich hier von der Kellerdecke. Sie sind als Holzbalkendecken ausgefiihrt und bedir-
fen daher einer speziellen Wiederherstellung. Hier muss im Uberflutungsfall die gesamte Holzbal-
kendecke samt Unterdecke bis auf die tragende Konstruktion zuriickgebaut, eine Trocknung durch-
geflihrt und ein Neuaufbau ausgefihrt werden.

Notige Wiederherstellungsleistungen je Bauteil

Aufgrund der definierten Schadenstypen kénnen noétige Wiederherstellungsleistungen je Bauteil
abgegrenzt werden. Diese wurden in Gruppen zusammengefasst und sind in folgenden Tabellen
ersichtlich. Dabei wird das Bauteil benannt, moégliche Baustoffe aufgelistet, ihr potentieller Schaden
bei einer Uberflutung beschreiben, ein Sanierungs- bzw. Wiederherstellungsvorschlag unterbreitet
und der Umfang der Leistung (ob Stufenweise oder das komplette Bauteil) abgegrenzt. Die flr das
Beispielgebdude ME 4 zu erbringenden Leistungen sind orange hinterlegt.
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Tabelle 13: Wiederherstellungsleistungen flir Treppenstufen und -podeste

Bauteil Baustoff Schaden Sanierung

Beton
Verformung und stufen-

Verformung und
Linoleum, Kle- | Durchfeuchtung, Zer-
N Austausch
ber stérung der Kleb-
schicht
Fliesen, Stein | Verunreinigung Sauberung
Tabelle 14: Wiederherstellungsleistungen fir Deckenkonstruktionen

Bauteil Baustoff Schaden Sanierung

Gussasphalt

Feuchtigkeit zerstort
Baustoff

Anhydrit Austausch

Estrich auf
Trennlage

Teppichboden, |Durchfeuchtung, Zer-
Linoleum, Kle- |stérung der Kleb-
ber schicht

Fliesen, Stein | Verunreinigung

Sauberung
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Tabelle 15: Wiederherstellungsleistungen fiur AuBenwandkonstruktionen
Bauteil Baustoff Schaden Sanierung Umfang
Rickbau bis tragende
Holz, Lehm, Durch_feuchtung, konstruktion; Trock- |stufen-
. Zerstdrung der .
Ziegel nung; Ausmauern des | weise
Ausfachung
Fachwerks
AuBenwand Lattenwande |Verformung und
einschalig, aus Holz Durchfeuchtung Austausch komplett
Innenwand Bruchstein
Ziegel Trocknung, Saube-
KS Durchfeuchtung rung i;cue.lii;een-
HLZ
Beton Verunreinigung |Sauberung
Ziegel mit Durchfeuchtung
Lufthohlraum .
AuBenwand i | mit Durchfeuch Trocknung, Saube- stufen-
zweischalig 'egel mit - urcnhreuc tung rung weise
Dammmaterial | der Damm-
Beton schicht
Tabelle 16: Wiederherstellungsleistungen fiir AuBen- und Innenwandbekleidungen
Bauteil Baustoff Schaden Sanierung Umfang
Klinker, . Sauberung
Sandstein Verunreinigun
Fassade PUtz gung Austausch wegen Mau- |stufen-
erwerkstrocknung weise
WDVS Dt_._lrchfeuc_htung Austausch
Dammeschicht
Warmedamm-
ung (Denk- Dt_._lrchfeuc_htung Austausch
Dammschicht stufen-
mal-pflege) .
weise
Austausch wegen Mau-
Putz
erwerkstrocknung
Anstrich, Be- .
mahlung Verunreinigung | Erneuerung
Innenwand ohne Beklei- Sauberung
dung
Tapete, Flie- | Verunreinigung, | », o cch wegen Mau- | komplett
sen, Mortel- otische Beein- erwerkstrocknun
bett trachti-gung 9
. Verformung
:—Lc;lzvertafe und Durch- Austausch
9 feuchtung
Tabelle 17: Wiederherstellungsleistungen fiir den Trockenbau
Bauteil Baustoff Schaden Sanierung Umfang
Vorsatzschale stufen-

i = i i weise
ZW|scher!wand G!_( Platten, _ Feucl’_m_tlgkelt Austausch GK-Platten
Vorwandinstal- | Dammmaterial, | zerstort Bau- und Dammmaterial
lation, Bad Metallstéander | stoff komplett
Unterdecke
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Tabelle 18: Wiederherstellungsleistungen fir Installationen und Heizungsanlagen
Bauteil Baustoff Schaden Sanierung Umfang
. Durchfeuchtung,
EngtromstaI Kabel Korrossion, Austausch komplett
lation "
Kurzschllsse
Verunreinigung,
Keramik, optische und
Sanitaranlagen | Kunststoff- hygienische Austausch komplett
werkstoff Beeintrachti-
gung
el lErn- Dammmaterial DTy e GO Austausch komplett
gen herabgesetzt
Heizkdrper Metall Verunreinigung A_usbau, Sl komplett
Einbau
Fernwarme- o Austausch geschadig-
Therme und heizung >0 % Schaden ter Teile (Elektronik)
Warmwasser- Erdaasheizun komplett
aufbereitung g - g 100 % Schaden | Austausch
Geothermie
Tabelle 19: Wiederherstellungsleistungen fir Turen und Fenster
Bauteil Baustoff Schaden Sanierung Umfang
Holz Rahmen und
Tlren Kunststoff Turbaltt verzo- | Austausch komplett
Metall gen
Holz Rahmen und
Fenster Kunststoff Fensterblatt Austausch komplett
Metall verzogen
Rolladenpanzer L Sduberung und In-
Verunreinigung
aus Kunststoff standsetzung
Verschattun-
gen Klappladen aus Verformung komplett
und Durch- Austausch
Holz
feuchtung
Verformung
Holz und Durch-
. feuchtung Austausch, da Fenster
hensterbanke Stein ausgewechselt werden SENE
Verzinktes Verunreinigung
Metall
Rahmen und Instandsetzung, da
Tore Metall keine Zugdichtigkeit komplett
Tor verzogen ;
erforderlich
Tabelle 20: Wiederherstellungsleistungen zur Bauwerkstrocknung
Bauteil Baustoff Schaden Sanierung Umfang
Ziegel Trocknung 1,0 cm/d
Ersuchstein Durchfeuchtung TrOSKILnG 0.8 e stufen-
Wande HLZ Trocknung 0,5 cm/d weise
Beton keine intensive |keine Trocknung er-
Durchfeuchtung | forderlich
. Ziegel Trocknung 1,0 cm/d
Gewdlbedecken Bruchstein Durchfeuchtung Trocknung 0,5 cmy/d komplett

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die

Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de

76



REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

4.3.3 Darstellen der Untersuchungsergebnisse

Da die Konstruktion des Gebaudes bekannt ist, kénnen darauf aufbauend die erforderlichen Wie-
derherstellungsleistungen abgeleitet werden. Nach erfolgter Mengenermittlung und Monetarisierung
wurde so die Wasserstand-Schaden-Beziehung erstellt.

Zwischen der Uberflutungshéhe eines Gebaudes und den kalkulierten Wiederherstellungskosten
besteht keine lineare Abhangigkeit, da je nach Wasserstand verschiedene Leistungsbereiche fir die
bauliche Instandsetzung der spezifischen Konstruktionselemente abgegrenzt werden kdnnen. Die
hieraus entwickelten synthetischen Wasserstand-Schaden-Beziehungen haben, aufgrund ahnlicher
charakteristischer Instandsetzungsumfange, bei vielen Wohngebduden einen grundsatzlich ver-
gleichbaren qualitativen Verlauf. Der Anstieg der Schadensfunktion ist dabei ein Indikator flr den
monetéren Aufwand zur Beseitigung der Hochwasserschaden innerhalb der jeweiligen Uberflu-
tungsstufe. Im Bereich des Kellergeschosses steigen die Schadensfunktionen, aufgrund eines meist
niedrigeren Ausbaustandards und einer in der Regel untergeordneten Nutzung, zundchst nur gering
an, bevor mit der Uberflutung der Kellerdecke die relativen Wiederherstellungskosten erstmals
stark ansteigen. Hier sind unter anderen umfangreiche Bauleistungen zur Freilegung und Trock-
nung der Deckenkonstruktion sowie zum Neuaufbau des FuBbodens erforderlich. Im weiteren Ver-
lauf beschreibt die Funktion eine konkave Krimmung, bevor sie die nachste Deckenebene durch-
dringt und erneut stark ansteigt. Die Auspragung dieser konkaven Krimmung in den Wohnge-
schossen ist ein charakteristisches Merkmal der Wasserstand-Schaden-Beziehungen flir Wohnge-
baudetypen. Der Funktionsverlauf veranschaulicht hier, dass innerhalb eines Geschosses der Zu-
wachs des Instandsetzungsaufwandes flr die Konstruktionselemente des Roh- und Ausbaus sowie
flr die Gebdudetechnik mit steigendem Wasserstand abnimmt.

1.800
1.600 +

1.400 ] /7

1.200 + o

1.000

o ME4
800 =0

600 c/ '

400 |

Wiederherstellungskosten in [€/m2 GGF]

200 |

0 —— O] ; | ' | : | : | . !
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Wasserstand in [m] i OKFF EG

Abbildung 42: Wasserstand-Schaden-Beziehung fir das Beispielgebdude ME 4 (Postweg 32)

Anhand der systematischen Schadensanalyse verschiedener Reprasentanten wird nachgewiesen,
wie die Auswirkungen charakteristischer Konstruktionsprinzipien auf die Verletzbarkeit der betref-
fenden Gebaudetypen infolge Hochwassereinwirkung zu bewerten sind. Als beispielhaft kann hier
die fachgerechte Schadensbeseitigung an Decken- und FuBbodenkonstruktionen genannt werden,
welche stets einen signifikanten Einfluss auf die prognostizierte Schadenshéhe hat. Vor allem die
Instandsetzung von Holzbalkendecken erfordert nach einer Uberflutung, zur Vermeidung von Fol-
geschaden durch pflanzliche und tierische Holzschadlinge, eine nachhaltige Trocknung der gescha-
digten Konstruktionen. Notwendig ist daher die Freilegung der Deckenbalken durch den vollstandi-
gen Rickbau des FuBbodenaufbaus sowie durch das Entfernen von Einschubfillungen und Decken-
schalungen. Die Instandsetzungsleistungen an massiven Deckenkonstruktionen sind hingegen in
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der Regel weniger umfangreich, wenngleich zur Austrocknung von Warme- und Trittschalldamm-
schichten auch hier haufig Eingriffe in die Schichtenfolge der FuBbodenkonstruktion erforderlich
sind.

Aufbauend auf diesen Untersuchungsstand kann nun anhand verschiedener MaBnahmen synthe-
tisch analysiert werden, inwieweit sich die Verletzbarkeit reduzieren lasst. Zu den relevanten Berei-
chen, in denen grundsatzlich die Méglichkeit fir AnpassungsmaBnahmen besteht zahlen:

- AuBen- und Innenwande (Konstruktion, Material, Schichtenaufbau, Putze, Anstriche)
- Geschossdecken (Kappendecken, Holzbalkendecke, abgehdngte Decken etc.)
- FuBbodenaufbauten (Trittschalldammung, Bodenbelage etc.)

- TGA (Heizungssysteme, Fahrstihle, raumklimatische Anlagen, Elektrik, Brauch- und
Frischwasserzuleitungen inkl. Isolierung etc.)

- Fenster, Tldren und sonstige Ausbaubestandteile

MaBnahmen, welche den Anstieg der Funktion verringern, sind folglich als wirksame Anpassungs-
maBnahmen zu verstehen. Dieser Untersuchungsschritt wird Teil des Produktes 3.1.1 d sein.
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4.4 Wohngebaude und Starkregen

4.4.1 Vorstellen des Gebaudes ME 7

Das Gebdude TzschimmerstraBe 7 in Dresden wurde 2005 im Auftrag der Gamma Immobilien -
Besitz und Beteiligungs GmbH als Mehrfamilienhaus in viergeschossiger Bauweise errichtet. Es
wurde zum Zweck der Wohnnutzung erbaut und besteht aus 10 Wohneinheiten mit verschiedenen
Grundrissen, die sich vom Erdgeschoss bis in das 2. Dachgeschoss erstrecken und als Eigentums-
wohnungen vermarktet wurden. Das Gebaude mit seiner kubisch rechteckigen Form hat als Beson-
derheit ein Tonnendach, in welchem die beiden Dachgeschosse untergebracht sind. Diese sind als
Staffelgeschosse ausgefihrt, um Platz fiir die Dachterrassen und Balkone der Dachgeschosse zu
schaffen.

Raumaufteilung und Nutzungen

Im Kellergeschoss befindet sich neben den Mieterkellern, dem Fahrradkeller und dem Hausan-
schlussraum eine Tiefgarage mit 10 Stellplatzen, die sich teilweise auch als erdiiberdeckte Tiefga-
rage unter den Terrassen und Garten der Erdgeschosswohnungen erstreckt. Im Erdgeschoss sind
zwei Vierzimmerwohnungen, in den drei dariber liegenden Obergeschossen sind jeweils eine Drei-
und eine Vierzimmerwohnung und in den beiden Dachgeschossen sind zwei Vierzimmer-
Maisonettwohnungen vorzufinden.

Kellergeschoss

Gegrindet ist das Gebaude auf einer Bodenplatte auf Einzel- und Streifenfundamenten aus Stahl-
beton. Die AuBenwande des Kellergeschosses bestehen aus Normalbeton mit einer Perimeterdam-
mung. Die Tiefgarage wurde in Stahlbeton ausgefuhrt und besitzt ein begriintes Flachdach, das der
Gartennutzung dient. Die Erdiberdeckung betragt etwa 50 cm. Die Innenwdnde des Kellergeschos-
ses bestehen aus Kalksandsteinmauerwerk verschiedener Starke (d = 24 oder 17,5 cm). Im Be-
reich der Abstellrdume sind Metallkonstruktionen zur Segmentierung einzelner Kellerabteile ange-
bracht. Der FuBbodenaufbau im Kellergeschoss besteht aus 16 cmm Normalbeton, 6 cm PS-
Hartschaum-Dammung, sowie 1,5 cm Trittschallddmmung und 5 cm Zementestrich mit staubbin-
dendem Anstrich. Die Kellerdecke ist unterseitig mit einer 10 cm starken Dammung versehen. Dar-
Uber befinden sich, dhnlich wie im Bereich des FuBbodens, eine PS-Hartschaum-Dammung, sowie
eine Trittschalld@mmung und ein Zementestrich. Die Deckenrander sind an den AuBenbereichen
gedammt.

Erd- und Obergeschoss

Im Erdgeschoss und in den Obergeschossen ist die Baukonstruktion einheitlich. Die AuBenwande
bestehen aus Kalksandsteinmauerwerk, auf dem auBenseitig 10 cm PS-Hartschaum-Dammung und
ein AuBenputzsystem aufgebracht sind. Der zweilagige Wandputz ist mit dekorativen Farbstreifen
versehen. Tragende Innenwande dieser Geschosse bestehen hauptsachlich aus Kalksandsteinmau-
erwerk, vor allem im Treppenhausbereich z. T. jedoch auch aus Stahlbeton. Nichttragende Innen-
wande sind in Trockenbauweise hergestellt. Die Innenwdnde sind in unterschiedlichen Wandstarken
ausgeflihrt und reichen von 10 cm Uber 17,5 und 20 cm bis zur einer Wandstarke von 24 cm. Die
Geschossdecke ist eine Stahlbetondecke, die teilweise aus Halbfertigteilen (Filigran-Elemente) her-
gestellt wurde und der Feuerwiderstandsklasse F90 zugeordnet wird. Die Deckenrander sind an den
AuBenbereichen gedammt. Der FuBboden ist aus schwimmendem Estrich mit Randstreifen auf
Trittschall- und Warmedammung aufgebaut und besitzt einen Parkettbelag.

Balkone

Auf der Rickseite des Gebdudes befinden sich die Balkone der Wohnungen der Obergeschosse, die
in massiver Bauweise aus Betonfertigteilen ausgefiihrt sind und auf der GebaudeauBenwand bzw.
auf Betonstilitzen gelagert werden. Zur Verschattung sind tber dem Balkon des 3. Obergeschosses
Markisen angebracht. Im 1. und 2. Obergeschoss sind zur Absturzsicherung Gelander aus feuerver-
zinktem Stahl montiert, im 3. Obergeschoss ist die Brlistung massiv ausgefihrt.
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A: Traufdetail, Fassade Nord/West B: Draufsicht Vordach C: Lichtschacht mit Kiesstreifen

|

D: Balkone, Fassade Suid/Ost E: Fallrohr mit Einbindung in Kiesstrei- F: Holzfenster mit Aluminiumsteg
fen

G: Teil der Heizungszentrale H: Teile der Technischen Gebaudeaus- I: Fensterdetail
rdstung

Abbildung 43: Detailpunkte des Reprasentanten ME 7

Dachgeschoss

Die Dachgeschosse sind als Staffelgeschosse ausgebildet und springen an den Giebelseiten zurick.
Dort sind im 1. Dachgeschoss Dachterrassen angeordnet, im 2. Dachgeschoss befindet sich dar-
Uber jeweils ein Balkon. Die Dachkonstruktion ist als unbelliftetes Warmdach ausgefiihrt, da das
Dachgeschoss ausschlieBlich der Wohnnutzung dient. Das Dach besteht aus 24 cm starken Spar-
ren, auf denen die Unterspannbahn und die Dacheindeckung aufgebracht sind. Zwischen den Spar-
ren befinden sich 20 cm Mineralwolledammung und innenseitig sind eine Dampfbremse und Gips-
kartonplatten auf einer Metallkonstruktion angebracht. Bei der Dacheindeckung handelt es sich um
eine Stehpfalzdeckung in Titanzinkblech, das vorbewittert und schiefergrau ist. Die Giebelwdnde
sind aus Kalksandsteinmauerwerk und einer PS-Hartschaum-Dammung hergestellt. Darliber befin-
det sich eine Luftschicht und abschlieBend eine Holzschalung. Der Dachiiberstand betragt an den
Traufkanten etwa 35 cm. Die Dachterrassen im Bereich des 1. Dachgeschosses besitzen eine mehr-
lagige bitumindse Abdichtung sowie eine Warmedammeschicht. Erreichbar ist die Dachterrasse tber
eine Stufe von ca. 18 cm.

Entwédsserung

Zur Entwasserung der Dachflachen befindet sich an der siidostlichen Hausfassade ein Fallrohr und
an der nordwestlichen zwei Fallrohre (je DN 150). Zusatzlich sind an der nordéstlichen, stidostli-
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chen und slidwestlichen Fassade jeweils zwei Fallrohre angebracht, welche die Dachterrassen und
Balkone der Dachgeschosse entwdassern, wobei alle Fallrohre entlang der Ecken von Gebdudevor-
spriingen gefihrt werden. Die Dachrinnen bestehen aus Titanzink und verlaufen entlang der Trauf-
kante des Tonnendaches. Die Dachterrassen besitzen zusatzlich je zwei Speier zur Notentwasse-
rung. Die Balkone der Obergeschosse sind an die Fallrohre der Dachflachen angeschlossen. An den
Balkonen im 3. Obergeschoss ist aufgrund der massiv ausgefiihrten Bristung zusatzlich jeweils ein
Notuberlauf angebracht. Im Sockelbereich ist ein Kiesstreifen entlang der AuBenwand angeordnet.
Eine Drainage ist um das Gebdude angeordnet und mit einer Kiesfilterschichtummantelung sowie
mit Drainplatten vor den erdberihrten Bauteilen hergestellt. Das Drainagewasser wird auf dem
Grundstick in eine Sickergrube geftihrt.

4.4.2 Verletzbare Details gegeniiber Starkregen

Folgt man der Verletzbarkeitsanalyse aus Abschnitt 3.4, wird zuerst die Entwasserung durch eine
Nachberechnung der Dach- und Terrassenentwdasserung uUberprift, um darauf aufbauend je Bauteil
die zugehdrigen Tabellenzeilen (aus Tabelle 1 bis 5 in Abschnitt 3.4.2) auf ihre Anwendbarkeit zu
Uberprifen.

Priifung der Dimensionierung der vorhandenen Dachentwasserung

Normen DIN 1986-100 (05/2008) Entwasserungsanlagen fir Gebaude und Grundstlicke
DIN EN 12056-3 (01/2001) Schwerkraftentwésserungsanlagen innerhalb von Gebauden
Regenwasserabfluss allgemein Q=rxAxC

Berechnungsregenspende r

I55 = 0,0323 I/(s x m?3) Regenspende fiir Dresden
(nach DIN 1986-100 (05/2008) Tabelle A.1)

D = 5 Minuten

T =5 Jahre
Abflussbeiwert C 1,0 ] Wasserundurchlassige Flachen (Dachflachen)
Grundriss Dachflachen:

F1=54m? F2 =557 m?
F3=865m*
b—l
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Bemessung der Kastenrinne

Nennabflussvermégen der Dachrinne
vorhandene Dachrinne: EN 612 - 400 - Zn

Q. =0,9%348x10°x Ac "® x Fyx Fsx F_

[/s]

Ag ... Querschnitt Dachrinne [mm3)]
H 400 = Ag ~ 13500 mm?2
W... 90 [mm?]
Fg... WT =90/150 = 0,6 Fqe=0,85 1 Nach Bild 5, EN 12056-3 : 2000
Fs... S/T=150/150 = 1 Fg=1 [1 Nach Bild 6, EN 12056-3 : 2000
F. ... Nur anzuwenden, wenn Dachrinne hydraulisch als lang anzusehen ist (L > 50 x W)
Bezeich- angeschlossene | Regenwasserabfluss Lange L L/wW Fq*Fs Q. Auslastung
nung Dachflache [m2] QWs] [mm] [I/s] Q/Q.
RR 1 54,0 1,74 2550 28 0,85 3.87 0,45
RR 2 55,7 1,80 1750 19 0,85 3,87 0,46
RR 3 86,5 2,79 2350 26 0,85 3.87 0,72
Fir alle Kastenrinnen geht der Nachweis auf!
Bemessung der Regenwasserfallleitungen
fa= 0,33 [] Fillungsgrad
DN z 75 mm zur Vermeidung des Risikos der Verstopfung
kp = 0,25 mm
d= 150 mm
Qpwe = 316 s berechnet nach Wyly-Eaton-Gleichung
NACHWEIS
| Q/ Qpyp = 0,09

Der Nachweis der Regenwasserfallleitung ist erflllt!

Sowohl die Nachweise der Kastenrinnen als auch die der Regenfallleitungen gehen auf und liegen
deutlich unter dem Wert 1. Dies bedeutet, dass es bei der anzusetzenden Regenspende rs s weder
zu einem Uberlaufen der Dachrinne noch zu einem Anstau kommen kann.

Zur Abschatzung notiger AnpassungsmaBnahmen misste nun mit einer dem Klimawandel Rech-
nung tragenden Regenspende, evtl. aus einer KOSTRA-Zukunft-Datenbank, der Algorithmus wie-
derholt angewendet werden. Dadurch kénnte Uberprift werden, ob die Entwasserung auch unter
zuklnftig veranderten klimatischen Rahmenbedingungen das anfallende Regenwasser schadensfrei
abfiihren kann. Da diese Werte regionalisirt noch nicht vorliegen wurde die Grenzregenspende, die
die Kastenrinne RR3 gerade noch abfiihren kann nachfolgend berechnet.

Berechnung der Kapazitatsgrenze

Q/Q.=1 daraus folgt: Fgrenz = QL / (A x C)
Tarenz = 0,0448 /(s x m2)
Zum Vergleich: F5,5) Dresden = 0,0323 I/(s x m?)

Fir Dresden bedeutet die Berechnung, dass eine Intensivierung der Bemessungsregenspende rs s
von ca. 40 % nétig waren, um die Kastenrinnen zu tberfordern und ein Uberlaufen zu erzeugen.
Im Vergleich dazu Ubersteigt die Bemessungsregenspende von Rosenheim diesen Wert bereits
nach den heutigen KOSTRA-2000 Werten mit 0,0452 I/(s xm?2).
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Priifung der Dimensionierung der vorhandenen Dachterrassenentwdsserung

Normen DIN 1986-100 (05/2008) Entwéasserungsanlagen fiir Geb&ude und Grundstiicke
DIN EN 12056-3 (01/2001) Schwerkraftentwésserungsanlagen innerhalb von Gebauden
Regenwasserabfluss allgemein Q=rxAxC

Berechnungsregenspende r

Mss5) = 0,0323 l/(s x m?) Regenspende fir Dresden
(nach DIN 1986-100 (05/2008) Tabelle A.1)
D =5 Minuten
T =5 Jahre
Abflussbeiwert C 1,0 [] Wasserundurchlassige Flachen (Dachflachen)
Terrasse Fs= 9,29 m2 Fs ist die groBte Terrassenteilflache.
Qs = 0,30 [I/s]

Vorhandene Ablaufe DIN EN 1253 - DN 50: Bei 35 mm Stauhéhe, Ablaufleistung 0,9 I/s

Nachweis ist erbracht.

Der Nachweis der Ablaufe der Terrassen erfolgte an dem Ablauf mit der gréBten angeschlossenen
Teilflache F5. Er geht problemlos auf. Eine Nachbemessung der Notiuberlaufe entfallt, da an der
Nord/Ost und Siid/Ost Seite der Terrassen jeweils eine freie Entwasserung Uber die Fassade bei
einem Aufstauereignis stattfinden kann.
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Uberpriifung des Bauteils ,,Steildach"

- Wohnnutzung im DG

- Unbellftetes Dach (Warmdach). Bei Wassereintritt: Hohes SchadensausmaRB.

- Deckwerkstoff Titanzinkblech mit Stehfalz: Bei fachgerechter Verarbeitung vergleichsweise
hoher Schutzgrad. RDN: In weiten Teilen sicher eingehalten.

- Vorgehangte Dachrinne auf der Vorderseite des Gebaudes ist schlecht zu warten (Nachteil).

- Entwasserungsfiihrung ist als kaskadenartig zu bezeichnen (eher schlecht).

- Geringe Anzahl von Durchdringungen der Dachhaut (eher positiv).

- Es existiert ein Zwerchhaus, welches zu komplizierteren Dachanschlissen fuhrt.

= Gesamtbewertung Bauteil

Uberpriifung des Bauteils ,,Flachdach"

- Keine Flachdachbereiche vorhanden (auBer Tiefgarage); dies ist positiv flir das Gesamtge-
baude zu werten!
=2 Gesamtbewertung Bauteil

{ | 3

Uberpriifung des Bauteils ,,Dachterrassen"

- Plattenbelag im Splittbett.

- Kein Gefédlle der Wasserabflihrenden Schicht (massiver Nachteil!).

- Die Randaufkantung an der Terrassenttr betragt 5 cm Uber OK Nutzschicht und es existiert
eine Entwasserungsrinne mit Gitterrost.

- Die Notuberldufe entwassern frei Uber die Fassade

- Es gibt nur eine geringe Anzahl von Durchdringungen durch die Abdichtungsschichten der
Dachterrasse.

= Gesamtbewertung Bauteil l

Uberpriifung des Bauteils ,,Balkone"

- Umlaufende Aufkantung der Balkonfertigteilplatten (geringe Verletzbarkeit!)
- Entwasserung vorhanden und Notentwasserung frei Uber Fassade.
= Gesamtbewertung Bauteil
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Uberpriifung des Bauteils ,,Giebel im Dachbereich (Holzbekleidung)"

- Homogener Materialeinsatz und robustes Fassadenmaterial
- Geringe Dachibersténde.
2 Gesamtbewertung Bauteil

1 e

Uberpriifung des Bauteils ,,Restliche Fassade (WDVS)"

- Kein separater konstruktiver Feuchteschutz des WDVS (z.B. durch groBen Dachilberstand).
- Gewahltes Fassadenmaterial/-aufbau ist als wenig robust zu bezeichnen (WDVS).
=2 Gesamtbewertung Bauteil

e

Uberpriifung des Bauteils , Fenster"

- Holzfenster (héherer Wartungsaufwand).
- Feststehende Elemente schwierig zu warten (Erreichbarkeit).
- Wetterschenkel teilweise mit Aluminiumprofil geschitzt (Verldangerung der Wartungsinter-

valle).
= Gesamtbewertung Bauteil

1

Uberpriifung des Bauteils ,Erdberiihrte Bauteile"

- Art der Wassereinwirkung: Aufstauendes Sickerwasser.
- Einfache Geometrie.

- Lichtschachte mit funktionsféahiger Entwdsserung.

2 Gesamtbewertung Bauteil

'
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4.4.3 Darstellen der Untersuchungsergebnisse

In Abbildung 44 ist an ausgewahlten Detailpunkten die Verletzbarkeit schematisch dargestellt. Die
Analyse erfolgte auf Grundlage der in Punkt 3.4 dargestellten Methode zur Verletzbarkeitsanalyse
von Gebauden gegenliber Starkregen.

Vor allem auf die zur schnellen und schadensfreien Ableitung des anfallenden Regenwassers not-
wendige Planung der Entwasserung von Dach und Dachterrassen ist ein besonderes Augenmerk zu
richten. Auch wenn die Nachweise fir die Kastenrinne, die Regenwasserfallleitungen und die Dach-
terrassen aufgehen, ist vor allem das fehlende Gefélle der Dachterrassen als negativ zu bewerten
(Ein Gefalle von mindestens 2 % ware winschenswert und sorgt fiir eine bessere Ableitung des
anfallenden Wassers).

Als weniger kritisch sind die Tiefgarage mit Lichtschachten und die Fassadenbereiche, welche mit
einem WDVS ausgestattet sind, zu sehen, obwohl diese Konstruktionen eine sorgféltige Planung,
Ausfuhrung und Wartung zur dauerhaften Schadensfreiheit benétigen. Kleinere Versdumnisse oder
Fehler in einem der drei genannten Bereiche kdnnen zu erheblichen Schaden an der jeweiligen
Konstruktion fuhren, welche daraufhin hohe Instandsetzungsaufwendungen mit relevanten wirt-
schaftlichen Folgen flir die Eigentiimer nach sich ziehen kénnen.

Als gut gel6ste Baukonstruktionen bzw. Bauteile sind das Tonnendach mit Titanzinkdeckung und
die Holzschalung der Giebel zu bewerten. Hier wurden Konstruktionen gewahlt, welche eine geringe
Verletzbarkeit gegenliber Starkregen aufweisen und dadurch sowohl einen hohen Widerstand, ei-
nen geringen und leicht auszufihrenden Wartungs- und Instandsetzungsaufwand als auch einen
wirtschaftlichen Vorteil in ihrer Langlebigkeit bei eingehaltenen Wartungsintervallen besitzen.
Kommt es jedoch trotz aller Vorkehrungen zu einem Wassereintritt in die Dachkonstruktion, kann
der Instandsetzungsaufwand hoch sein, da es sich um ein unbellftetes Warmdach handelt und das
Dachgeschoss als Wohnraum genutzt wird.

4 Dachterrasse: Fehlendes Gefélle (1) .
Tiefgarage: Wassereinwirkung und Lichtschachte (2) O

Fassade: WDVS (3) O

3 | 1 Fassade Giebel DG: Holzbeplankung (4)

\N 4

Deckwerkstoff Steildach: Titanzink (5)

Abbildung 44: Schematische Darstellung der Verletzbarkeit ausgewahlter Detailpunkte des Bei-
spielgebaudes.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen kdnnen im nachsten Schritt Verbesserungsvorschlage in Form
von mdglichen AnpassungsmaBnahmen der einzelnen, als kritisch angesehenen Konstruktionen
erarbeitet und deren Wirtschaftlichkeit diskutiert werden.
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4.5 Nichtwohngebadude und Hagel

Die Methoden zur Untersuchung der Einwirkung Hagel auf Gebdaude werden an einem Typenbau der
1970er Jahre, wie auf der folgenden Abbildung zu sehen, durchgeflihrt. Es handelt sich hierbei um
eine Stahlskelettkonstruktion aus einem Metallleichtbaukombinat (MLK).
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Abbildung 45: Reprasentant fur die Untersuchung der Einwirkung Hagel (Foto: Fahrion 2012)

GemaB den bereits beschriebenen Methoden zur Untersuchung der Verletzbarkeit von Gebauden
und Baukonstruktionen mussen zunachst samtliche mit Hagel in Verbindung kommende Bauteile
auf ihren Hagelwiderstand hin untersucht werden. Dabei mlssen sie einem Aufprall von bis zu 3 cm
groBen Hagelkérnern Stand halten. Die nachfolgende Abbildung zeigt schematisch, welche Bauteile
als potentielle Schwachstellen in Betracht gezogen und dementsprechend weiter untersucht wer-
den.

Dachentwasserung

Dachaufbau
N

Fassadenelement

Sockelbereich

Abbildung 46: Potentielle Schwachstellen in Bezug auf Hagelereignisse.
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4.5.1 Dachaufbau

Das Dach besitzt einen einschaligen, nicht belifteten Aufbau (Warmdach). Die oberste, mit Hagel
in Verbindung kommende Schicht ist dabei die Abdichtung, was noch einmal auf der folgenden
Abbildung zu sehen ist. Hier wird der genaue Dachaufbau im Bereich der Attika gezeigt.

2

1 Dachaufbau: g
Aluminium-pigmentierter
Universalkorrosionsschutz-
Anstrichstoff
Glasvlies-Dachbelag
Dachpappe 500
Dachpappe 350 zweilagig
zementgebundene
HWL-Platte zweilagig
Dachpappe 350 als
Dampfsperre
Geféllebeton
Verbunddecke

2 Abdeckhaube

3 Stahlprofil

4 VorstoBblech
gelotet/geklebt

5 Anschlussblech
gelotet/geklebt

6 Dichtungsmasse

7 Asbestzementplatte

8 Glaspaneel

9 Fugenblech

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Abbildung 47: Dachaufbau und Anschluss an Attika.

Aus der Zeichnung geht hervor, dass die Abdichtungsebene aus insgesamt drei Lagen besteht. Die
obere Lage bildet ein Glasvlies-Dachbelag mit Aluminium-pigmentiertem Universalkorrosions-
schutz-Anstrichstoff, was nach heutigen Produktbezeichnungen in etwa einer Bitumendichtungs-
bahn mit Glasvlieseinlage (G200 S4) entspricht.

In DIN EN 13583:2011-10 - Abdichtungsbahnen - Bitumen, Kunststoff- und Elastomerbahnen fir
Dachabdichtungen - Bestimmung des Widerstandes gegen Hagelschlag, wird das Prifverfahren zur
Bestimmung des Hagelwiderstandes der jeweiligen Dichtungsbahnen beschrieben. Da es sich im
konkreten Fall um eine bereits eingebaute Abdichtung handelt, kann keine Priifung an diesem Bau-
teil durchgeflihrt werden. Eine Priifung an einer neuen Dachabdichtung, die in ihren Eigenschaften
mit der eingebauten vergleichbar ware, hatte wenig Aussagekraft. Immerhin weist das verbaute
Bauteil schon eine gewisse Vorschadigung aufgrund einer jahrelangen Bewitterung auf. Auch aus
der Datenbank der Vereinigung kantonaler Feuerversicherer, welche Ergebnisse aus standardisier-
ten Hagelwiderstandsprifungen an verschiedenen Materialien beinhaltet, lassen sich keine Ergeb-
nisse flr dieses Produkt erzielen.
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Da der Hagelwiderstand der oberen Abdichtungslage nicht eindeutig bestimmt werden kann, wird

sich an der DIN V 20000-201:2006-11 - Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken - Teil 201:
Anwendungsnorm flr Abdichtungsbahnen nach Europdischen Produktnormen zur Verwendung in
Dachabdichtungen, orientiert. Diese empfiehlt fur Bitumendachbahnen mit Glasvlieseinlage eine
Verwendung als untere Lage in einer mehrlagigen Dachabdichtung. Die aktuelle Einbausituation als
obere Lage einer mehrlagigen Abdichtung ist also nach aktuellem Normungsstand nicht zulassig

und stellt einen potentiellen Schwachpunkt dar.

Unter diesen Voraussetzungen zeigt die folgende Tabelle die jeweilige Verletzbarkeit des Daches
unter samtlichen, fir Hagel relevanten Punkten.

Tabelle 21: Klassifizierung der Verletzbarkeit des Daches
sehr hohe hohe Verletz- mittlere Ver- geringe Ver- keine Verletz-
e Verletzbarkeit barkeit letzbarkeit letzbarkeit barkeit
Klassifizierung
Hagelwider- Abdichtung
standsklasse nach Norm nicht
fir aktuelle
Lage geeignet
Bauteilfunktion | Wasserdichtheit
Reparatumot- sofortige Repa-
wendigkeit ratur notig!
Einsehbarkeit Schaden ist
von Schwach- durch eine
stellen Dachbegehung
feststellbar
Zuganglichkeit Curch Aus-
von Schwach- stiegsluken
stellen kann man ohne
Probleme auf
das Flachdach
gelangen
Materalverfiig- Material kann
barkeit aus Baustoff-
handel bezogen
werden
Personalanfor- Ausfithrbar
derungen durch Fachar-
beiter

Flr eine Gesamteinschatzung der Verletzbarkeit des Daches werden die in Tabelle 21 gewonnenen
Ergebnisse gewichtet und zusammengefasst. Ausschlaggebend ist nach den Vorgaben aus Punkt
3.5 die Hagelwiderstandsklasse, welche aufgrund fehlender Materialprifungen nur qualitativ be-
stimmt werden konnte. Da die restlichen Kategorien keine eindeutige Tendenz aufweisen, geht von
dem Dach eine hohe Verletzbarkeit bei Hagelereignissen aus.
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4.5.2 Dachentwdsserung

Die Dachflachen des Gebaudes werden uUber insgesamt funf innen liegende Dacheinlaufe mit einem
Durchmesser von DN 80 entwdssert. Dabei besitzen die auBeren Einlaufe eine Einzugsflache von
ca. 200 m2 und die inneren Einlaufe von ca. 180 m2. Die nachfolgende Zeichnung soll die genaue
Einbindung in die Dachkonstruktion verdeutlichen.

1 Flachdachablauf mit Laubfang
2 Dachaufbau:
Aluminium-pigmentierter Universalkorrosionsschutz-Anstrichstoff
Glasvlies Dachbelag
Dachpappe 500
Dachpappe 350 zweilagig
zementgebundene HWL-Platte zweilagig
Dachpappe 350 als Dampfsperre
Geféllebeton
Verbunddecke
3 innenliegended Fallrohr DN 80 1 2
4 Dammung des Fallrohres

Abbildung 48: Detailzeichnung Dacheinlauf.

In Abbildung 48 ist zu erkennen, dass der Dacheinlauf in einer Vertiefung sitzt und zum Schutz vor
Verstopfung mit einer Kunststoffabdeckung ausgestattet ist. Diese konstruktive Ausbildung ist fir
die Funktion der Wasserabfiihrung zwar optimal, da das Wasser am tiefsten Punkt abgefiihrt wird
und sich der Dacheinlauf durch das Laubfanggitter nicht zusetzen kann. In Bezug auf Hagelereig-
nisse kann das allerdings problematisch werden.

Da ein Hagelschauer meistens mit Regen einhergeht, werden die auf dem Dach verteilten Hagel-
kérner durch das anfallende Regenwasser zu den Entwdsserungseinldufen gespllt und kénnen in
der Senke zur Verstopfung flihren. Als Folge kommt es zum Anstau von Regenwasser, was zum
einen eine erhdhte Auflast flr die Tragkonstruktion des Daches bedeutet und zum anderen eine
groBere Belastung der Dachabdichtung darstellt. Auch wenn hier das Bauteil an sich einen hohen
Hagelwiderstand besitzt, stellt seine konstruktive Ausbildung doch einen Schwachpunkt hinsichtlich
der Verletzbarkeit bei Hagelereignissen dar. Fur eine Einordnung in die Klassifizierungsampel muss-
te man demnach von einer mittleren Verletzbarkeit ausgehen. Diese Einordnung und die Klassifizie-
rung der weiteren Abfragewerte sind in der folgenden Tabelle aufgeschlisselt.
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Tabelle 22: Klassifizierung der Verletzbarkeit des Daches
sehr hohe hohe Verletz- mittlere Ver- geringe Ver- keine Verletz-
e Verletzbarkeit barkeit letzbarkeit letzbarkeit barkeit
Klassifizierung
Hagelwider- durch konstruk-
standsklasse tive Ausbildung
der Entwisse-
rungseinlaufe
entsteht Gefahr
der Verstopfung
und Wasseran-
stauung
Bauteilfunktion | Wasserdichtheit
Reparatumot- sofortige Besei-
wendigkeit tigung der Ver-
stopfung natig!
Einsehbarkeit Schaden ist
von Schwach- durch eine
stellen Dachbegehung

feststellbar

Zuganglichkeit
von Schwach-
stellen

Durch Aus-
stiegsluken
kann man ohne
Probleme auf
das Flachdach
gelangen

Materialverfiig-
barkeit

kein Matenal
zur Beseitigung
der Verstopfung
niétig

Personalanfor-
derungen

Ausfihrbar von
Laien

Auch hier hat die Hagelwiderstandsklasse bei der Wichtung der Gesamtverletzbarkeit die oberste
Prioritat. Da alle anderen Abfragen wie auch bei der Dachabdichtung keine eindeutige Tendenz

aufweisen, geht von der Dachentwasserung eine mittlere Verletzbarkeit aus.

4.5.3

Sonnenschutz

Am Beispielgebaude befindet sich ein auBenliegender Sonnenschutz in Form von Lamellen-
Raffstores, welche dem Fabrikat Warema E 80 A2 entspricht?® und in der nachfolgenden Abbildung

zu sehen ist.

23 Vergleiche Sc

hulte 2011

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de

91



REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Analyse ausgewahlter Reprasentanten im Hinblick auf ihre Verletzbarkeit Produkt P 3.1.1c

Abbildung 49: Ansicht auBenliegender Sonnenschutz (Foto: Fahrion 2011).

Aus der Datenbank der Vereinigung kantonaler Feuerversicherer, welche den in standardisierten
Prifverfahren ermittelten Hagelwiderstand von verschiedenen Materialen beinhaltet, geht hervor,
dass Lamellenraffstores nur einen geringen Hagelwiderstand von HW 1 bis HW 2 aufweisen. Damit
kann der Sonnenschutz einen Hagelschlag mit einem Korndurchmesser von bis zu 2 cm unbescha-
det Uberstehen. Da in der Region Dresden jedoch mit bis zu 3 cm starken Hagelkérnern zu rechnen
ist, ist eine Beschadigung nicht auszuschlieBen. Konkret wiirden Hagelkérner Dellen in den Metall-
lamellen verursachen und diese sogar verbiegen, so dass der Sonnenschutz an einzelnen Fenstern
nicht mehr in die Schutzstellung gebracht werden kann.

Die Tatsache, dass am Beispielgebdude ein sogenannter ,Windwachter" installiert ist, welcher den
Sonnenschutz bei zu hohen Windgeschwindigkeiten einfahrt, verringert das Schadenspotential, da
Hagelereignisse in der Regel mit Sturm einhergehen. Ungeachtet dessen sind aus der Praxis auch
Falle bekannt, bei denen der Windwachter infolge eines Sturms zuerst zerstért wurde und somit
der Sonnenschutz nicht eingefahren werden konnte. In solch einem Fall ist der Sonnenschutz dem
Hagel ausgesetzt und wird ebenfalls zerstért. Aus diesem Grund soll fiir den Sonnenschutz des
Untersuchungsgebdudes hypothetisch das Verletzbarkeitsrisiko fiir den Fall eines durch ein Hagel-
ereignis zerstorten Windwachters untersucht werden. Die Ergebnisse werden wie schon bei den
Bauteilen zuvor in einer Klassifizierungstabelle aufgelistet.
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Tabelle 23: Klassifizierung der Verletzbarkeit des Sonnenschutzes
sehr hohe hohe Verletz- mittlere Ver- geringe Ver- keine Verletz-
Verletzbarkeit barkeit letzbarkeit letzbarkeit barkeit
Klassifizierung
Hagelwider- Bauteil erreicht
standsklasse nur einen Ha-
gelwiderstand
von HW 1 bis
HW 2
Bauteilfunktion Aussehen,
Lichtabschir-
mung, Licht-
durchlassigkeit
Reparaturnot- Zugige Repara-
wendigkeit tur nétig, um
Nutzerkomfort
zu erhalten
Einsehbarkeit Schaden ist
von Schwach- ohne Probleme
stellen einsehbar
Zuganglichkeit Aufwandige
von Schwach- Zuganglichkeit,
stellen Gerust und
Abbau von
Fassadenele-
menten notig
Materialverfug- Verfugbar in
barkeit Fachfirmen
Personalanfor- Ausfiihrbar
derungen durch Fachar-
beiter

Nach dieser Klassifizierungstabelle wiirde fiir den Fall einer Beschadigung des Windwéachters der
auBenliegende Sonnenschutz eine hohe Verletzbarkeit flir das Gebaude darstellen. Wird eine Be-
schadigung des Windwachters infolge von Sturm und Hagel durch geeignete konstruktive MaBnah-
men verhindert, besteht keine Gefahr fir den Sonnenschutz, da er sich im Hagelfall in Sicherheits-
stellung hinter dem Fassadenelement befindet.

4.5.4 Fassadenelement und Sockelbereich

Nach Abbildung 46 gibt es noch drei potentielle Schadensbereiche (Fassadenelement und Sockelbe-
reich). Doch sowohl das Fassadenelement aus 6 mm TVG als auch der Sockelbereich mit minerali-
schem Putz weisen einen ausreichend hohen Hagelwiderstand auf, so dass eine weiterfihrende
Untersuchung Uberflissig wird.
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4.5.5 Zusammenfassung

Nachdem nun alle mit Hagel in Verbindung kommenden Bauteile des Beispielgebaudes im
Wasapark eingehend untersucht wurden, soll die folgende Abbildung zu einer besseren Verdeutli-
chung der Schwachstellen dienen.

Dachentwasserung
Dachaufbau

= )

Fassadenelement
'B

Sonnenschutz—

Sockelbereich —

Abbildung 50: Verletzbarkeitsrisiko der mit Hagel in Verbindung kommenden Bauteile.
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