Auswirkungen von Klimaanderungen far
Gebaudebestand und Neubauten

Wo liegen die Verletzbarkeiten?

Thomas Naumann, Johannes Nikolowski

Dialog zur Klimaanpassung - Klimarobustes Sanieren und Bauen

Berlin, 12. November 2013
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Veranderte Einwirkungen auf Gebaude
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Veranderte Einwirkungen auf Gebaude -

Modellregion Dresden

Einwirkung Beeinflussende GrdBen Veranderung

Sommerhitze | Temperatur, Sommertage, Tropennachte, '
Strahlung

Uberflutung | Niederschlag pro Zeiteinheit, Niederschlag-
Abfluss-Modelle, hydraulische Simulation 51

Starkregen Niederschlag pro Zeiteinheit a
(lokal stark begrenzte Ereignisse)

Hagel HagelgroBe, Hagelintensitat a

Wind Windgeschwindigkeit, Windspitzen, i>
Windrichtung

Schnee Temperatur, Niederschlag, Frost-Tau- i>
Wechsel
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Ausgewdhlte Schadensbilder infolge Uberflutung

Durchfeuchtung von Zerstbrung wasser- Zerstorung leichter Zerstbrung wasser-
Wand- und FuBboden- empfindlicher Bauteile = Trennwande aus empfindlicher Decken-
konstruktionen Gipskarton bekleidungen

Fotos: R. Schinke und S. Golz, 2010

Aufschwimmen von Zerstérung massiver Bauteiliiberlastung Beschadigung der
FuBbodenkonstruk- Bauteile aufgrund durch erhéhte Haustechnik
tionen hydrostatischen Eigenlast

Drucks
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Sommerhitze - Einwirkung
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(Quelle: Professur fiir Meteorologie, TU Dresden)

Mogliche Folgen fiir Gebaude

Keine direkten Gebdaudeschaden, jedoch Beeintrachtigung der
Nutzer

Behaglichkeit, Leistungsfahigkeit, Mortalitat

Ex-post-Analysen

Teilweise erheblicher Anstieg der hitzerelevanten
KlimakenngréBen

Sommertage, heiBe Tage, Tropennachte

Klimaprojektionen
Sommer 2003 im Vergleich zu den Klimaprojektionen
Neue TRY des DWD (Projektion ftr 2021 bis 2050)

Aktuelle Regelwerke
DIN 4108-2: Sonneneintragskennwerte
Thermische Gebdaudesimulation

Verianderungsansatze
Planungsprozess
Veranderte Randbedingungen flr die Gebaudesimulation
L
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Sommerhitze - Konsequenzen

[* C] 307 Zeitraum 24. - 26.08.2011
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Betroffene Gebaudezonen
Innenraume, insbesondere in ausgebauten Dachgeschossen
Schadensbilder
Beeintrachtigung der Behaglichkeit MRO 5

Indirekte Schaden durch Mietminderungen oder Mietausfalle
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Sommerhitze - Verletzbarkeit

32 4 Nutzungszeit

Nachweisverfahren E DIN 4108-2 1

| Bezugswert der
Innentemperatur

1) Verfahren Sonneneintragskennwerte
2) Dynamisch-thermische Simulationsrechnungen

Thermische Gebaudesimulation erfordert Stundenwerte
ausgewahlter meteorologischer Parameter

Operative Innentemperatur [°C]
N
B
L

Testreferenzjahre (TRY): Speziell fir die Anwendung in

thermischen Gebdudesimulationsprogrammen erstellt k ¢’ 12 " #
Uhrzeit

Ubertemperaturgradstunden beriicksichtigen Dauer und Beispielhafte Ermittlung der Ubertemperaturgradstunden
Hbéhe einer Temperaturtiberschreitung

Klimadaten zur Abbildung des Klimawandels

2021 - 2050

[ 2071 - 2100

1988 - 2007

TRY 1986 bis TRY 2010

(basieren auf Beobachtungsdaten an Wetterstationen) TRY 2035

1961 - 1990

1951 - 1976

TRY 2035

TRY 2010
(basiert auf regionalen Klimamodellen, Emissionsszenario A1B)

Jahr 2003

A I I I I I I e
(unveranderte Beobachtungsdaten) FFSFEESTFTEFTEE S

Klimadatensatze zur Abbildung des Klimawandels
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Uberflutung - Einwirkung
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Projizierte Pegelstande der Elbe; 1961 bis 2100
(Quelle: GDV 2011)

-

Gorlitz: Folgen der NeiBeflut - September 2010
(Foto: Nikolowski)

Mogliche Folgen fiir Gebaude

Hoher Anteil der Hochwasserschaden im
Wohngebaudebestand (2002, 2006, 2010, 2013)

Abhé&ngigkeit von Uberflutungsart und Schadenstyp

Ex-post Analysen

Unterschiedliche Merkmale zwischen Winterereignis
und Sommerereignis

Erhéhung der Hochwasserwahrscheinlichkeit

Klimaprojektionen

keine grundlegenden Aussagen zur Regionalisierung
maglich

GDV: Erheblicher Anstieg der Elbpegelstande zu
erwarten

Aktuelle Regelwerke

Bund, Bundeslander, Fachverbande sowie
Produkthersteller

Veranderungsansatze

Starkung von Vorsorgestrategien, insbesondere der
Bauvorsorge und der Flachenvorsorge
L

rA
DRESDEN | ‘ Leibniz-Institut
concept fiir 6kologische

v/ Raumentwicklung




Uberflutung - Konsequenzen

Gefahrdete Bauteile
Wand-, FuBboden- und Deckenkonstruktionen

Bauteile mit wasserempfindlichen Bindemitteln, wasser-
empfindliche Dammstoffe, Bauteile aus Holz und Holzwerk-
stoffen

Technische Gebdaudeausristung (Heizungsanlagen,
Elektroinstallationen, Sanitarinstallationen, Aufzlge,
Liftungstechnik, Fernmelde- und Informationstechnik,
Gebdudeautomation)

Ausbaukonstruktionen: Tlren, Fenster etc.

Inventar

Typische Schadensbilder
Wasser- und Feuchteschaden

Statisch relevante Schaden _
Gorlitz

10.08.2010

Schaden durch Kontaminationen
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Uberflutung - Verletzbarkeit

Typologische Bildung von Stufenweise

Gebaudematrix Reprasentanten synthetische Flutung Schadenstypen bei
Uberfluteten

Gebauden

Typ 1:
Feuchte- und
Wasserschaden

Typ 2:
Statisch relevante
Schaden

Typ 3:
Schaden durch
Wasserstand- Mengenermittlung Definition Instand- Kontamination
Schaden-Beziehung und Monetarisierung setzungstechniken

Naumann, Nikolowski, Golz 2008
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Uberflutung - Schadenstypen

Schadenstypen bei
uberfluteten Wohngebauden

Typ 1:
Feuchte- und
Wasserschaden

Typ 2:
Statisch relevante
Schaden

Typ 3:
Schaden durch
Kontamination

Durchfeuchtung der
Baustoffe messtechnisch
klassifizierbar

Beeintrachtigung des
Warmeschutzes, der
Festigkeit und der Dauer-
haftigkeit von Bauteilen

Gefahrdung der Stand-
sicherheit von Gebauden
oder Gebaudeteilen

Gefahr bei hohen FlieBge-
schwindigkeiten, umfang-
reichem Geschiebetrans-
port und feuchteempfind-
lichen Bbden

spezifische Schaden bei
Kontakt zur Bausubstanz

Flutwasser als Transport-
oder Losungsmittel fur
Heizél, chemische oder
biologische Schadstoffe
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Uberflutung - Schadensfunktion
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Starkregen - Einwirkung

Starkregenereignisse >5 mm/S min
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Starkregenereignisse von 1996 bis 2010 in
Dresden (Quelle: Ullrich, Reinfried 2011)

Starkregenereignis in Dresden - August 2010
(Foto: Nikolowski)

Mdgliche Folgen fiir Gebaude
Uberlastung Entwésserungssysteme
Wassereintritt an baukonstruktiven Problempunkten

Ex-post Analysen
Anstieg der mittleren jahrlichen Niederschlagssumme
Zunahme kleinrdumiger Starkregenereignisse

Klimaprojektionen

Grundlegende Aussagen flr Region Dresden: Abnahme
(fast) aller hygrischen Einwirkungen

Zunahme kleinrdumiger Starkregenereignisse zu erwarten

Aktuelle Regelwerke
DIN, ZVDH- und ZVSHK-Regelwerke
Kostra-DWD 2000

Verdanderungsansatze
Kostra-Zukunft

Robustheit und Qualitat in Planung, Bauausfliihrung und
Wartung
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Starkregen - Konsequenzen

Gefahrdete Bauteile

Balkone und Dachterrassen
Abdichtungen ungenutzter und begrinter Flachdacher

Steildacher: Dachgaupen, Dacheinschnitte, Dachaufbauten,
Anschlisse, Durchdringungen oder Mangelpunkte

Tiefgaragen, insbesondere erdiberdeckte TG-Decken

Typische Schadensbilder

Wasser- und Feuchteschaden an mineralischen Baustoffen,

Warmedammestoffen, Fassadenelementen etc. Dresden-Weixdorf
27.08.2010

Salzbelastungen (Folgeschaden)

Pflanzliche Holzschadlinge (Folgeschaden)

Inventarschaden (Folgeschaden)

Radeberg j
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Starkregen - Typische Schadensmechanismen

Beispiel Dachterrassen und Balkonen

1  Hinterlaufen der Flachenabdichtung
infolge mangelhafter Aufkantungshdéhe
oder fehlender mechanischer Fixierung

2 Frost-Tauwechsel-Schaden an
verletzbaren Schichtenfolgen

3  Wassereintritt unter die Flachenab-
dichtung, Ausbildung der Schadens-
bilder an charakteristischen
Schwachstellen (Durchdringungen,
Installations6ffnungen, Deckenfugen)

4 Korrosion von Entwasserungsrohren
(Titanzink) mit Moértelkontakt

5 Hinterlaufen der Abdichtung am
Anschluss zu Terrassenturen oder
bodentiefen Fensterelementen
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Starkregen - Verletzbarkeitsanalyse

Bewertungsschema flr die Verletzbarkeit von Gebauden gegentliber der Einwirkung Starkregen
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Starkregen - Bewertungssystem

Ermittlung spezifischer Verletzbarkeiten getrennt fur
jede Bauteilgruppe durch Einflihrung eines

Punktesystems e o —_— - P
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Verhaltensvorsorge - best practice

Viele Dank fur ihre
Aufmerksamkeit!
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Sommerhitze - Anpassungskonzepte

Verschattung

Verschattung der transparenten Gebaudeflachen
gegen Eintritt solarer Strahlung ins Gebaude

Speichermasse

Massivierung von Innenbauteilen zur Erhéhung
der Speicherkapazitat

Dammung

Uberpriifung der Dd&mmwirkung opaker AuBenfldchen
gegenuber Hitzewellen und gegebenenfalls Verbesserung der
Dammaqualitat

Haustechnik

Nutzung passiver Kihlung durch Energie sparende
Systeme der Haustechnik (Kiuhldecken, PCM, Betonkern-
aktivierung, Umnutzung FuBbodenheizung)
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Uberflutung - Anpassungskonzepte

Trockene Vorsorge (Widerstehen)

Verhinderung der Flutung durch permanent oder temporar
wasserdichten Verschluss von Gebaudedffnungen (Turen,
Fenster, Lichtschachte etc.) und Durchdringungen
(Medieneinflhrungen etc.)

Nasse Vorsorge (Anpassen)

Verwendung mdglichst wenig schadensanfalliger
Schichtenfolgen flr gefahrdete Wand-, Decken- und
FuBbodenkonstruktionen

Ausweichen / Abschirmen

Bewusste veranderte Anordnung der Lage und/oder des
Hohenniveaus von Gebduden bzw. Gebaudeteilen zur
Erhéhung der flir eine Flutung erforderlichen Wasserstandes
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Starkregen - Anpassungskonzepte

Abdichtung

Einsatz robuster Lésungen flir Dachdeckungen bzw.
Dachabdichtungen

Planerische Minimierung schadensanfalliger Detailpunkte
Uberpriifung der Bauwerksabdichtung am Geb&ude

Uberpriifung der Schlagregensicherheit von Fassaden

Entwasserung

Verbesserung von Entwasserungskonzepten und
Gefalleverhaltnissen; Uberprifende Bemessung
(DIN EN 12056-3)

Bauqualitat

Systematische Qualitatssicherung

Wartungs- und reparaturfreundliche Konstruktionen
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