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Umwelteinwirkungen auf Geb&aude - aktuelle Forschungsfelder

HeatResilientCity

Hitzeresiliente Stadt-
entw icklung in Gro3stadten
2017 — 2020 (BMBF)

Adaptation Standard
Analyse bestehender Normen
auf Anpassungsbedarfe bzgl.
der Folgen des Klimaw andels

2018 — 2021 (UBA / Adelphi)

Sturm Schnee

Foto: J. Nikolowski,
Dresden, 18.12.2010

. Gunther
rg, 30.08.2010

Uberflutung

Foto: R. Schinke
PP Gorlitz, 11.08.2010

Séchsische Radontage
Jahrliche Fachtagung (SMUL)

HOCHSCHULE FUR
TECHNIK UND WIRTSCHAFT
DRESDEN

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

WAWUR

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

Hochw asservorsorgeausweis

Entw icklung + Erprobung
2018 — 2020 (SMUL / BDZ)

INNOVARU

Innovative Vulnerabilitats- und
Risikobew ertung ggii. Uberflutung
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Schadenserfahrungen in Sachsen
HOCHWASSER DER VEREINIGTEN MULDE 2013 IN GRIMMA
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Grimma, Vereinigte Mulde, Juni 2013
Foto: www.MDR.de
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Klassifikation von Hochwasserereignissen
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Flusshochwasser Sturzflut (hohe FlieRdynamik) Starkregeninduzierte Uberflutung
Elbe, Dresden-Zschieren, 2013 mit/ohne Gewasserbezug, Meil3en, 2014 ohne Gewasserbezug, Manchester, 2004

© GDbV © Schinke, Golz (IOR) © Lawson (University of Manchester)
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Uberflutung inf. Kanalisatiansiiberstau Schlammlawine, Murenabgang Sturmflut
ohne Gewasserbezug, Freising, 2014 ohne Gewasserbezug, St. Lorenzen, 2012 Bremen, 2014

© DPA © dpad © DPA
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Schadenserfahrung
AUSGEWAHLTE SCHADENSBILDER AN DECKEN- UND FUSSBODENKONSTRUKTIONEN

ey 8N

Holzbalkendecke / Uberbelastung »S9chwimmender” Zementestrich
© S. Golz, 12. August 2010, Rosenthal © S. Golz /J. Nikolowski, 11.Juni 2013, Grimma
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Schadenserfahrung
VERMEINTLICHE ,GOOD PRACTICE“ANSATZE FUR DEN HOCHWASSERSCHUTZ

Doppelbarriere?
Foto: S. Golz / J. Nikolowski, August2010, Gorlitz

Ausgemauerte Gebaudeoffnung? Holzwerkstoffplatten?
Foto: S. Golz / J. Nikolowski, 12.Juni 2013, Grimma Foto: S. Golz / J. Nikolowski, 13.Juni 2013, Pirna
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Schadensmechanismen
KLASSIFIZIERUNG VON SCHADENSBILDERN /I SCHADENSTYPEN

Feuchte- und Wasserschaden Strukturelle Schaden Schéaden durch Kontamination
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Welche Kriterien dienen der Bewertung ublicher Baustoffe und Baukonstruktionen?

BEWERTUNG DER SCHADENSANFALLIGKEIT

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

(Indikator = Haftzugfestigkeit bei Sattigungsfeuchte)

2. (Dimensions-
stabilitat), d. h. Beurteilung z. B. der Quell- und
Schwindverformung oder der Volumenexpansion bei

Frost-Tau-Wechsel (Indikator = hygrische Dehnung)

3. ;
d. h. Beurteilung der Intensitat der Wasseraufnahme bei

Uberflutung (Indikator = Wasseraufnahmekoeffizient)

Eignung zur natirlichen oder technischen
(Trocknungsverhalten), d.h. Beurteilung der
Trocknungsgeschwindigkeit (Indikator =

Trocknungskoeffizient)

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

Indikator 2 = die Art der Verbindungsmittel)

Widerstandsfahigkeit gegenuber pilzlichem

, d. h. Beurteilung des Risikos eines Schadlings-
befalls infolge dauerhaft erhthter Feuchtebelastung im
Baustoff nach einem Uberflutungsereignis

(Indikator = Substratgite, Nahrmedium)

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann
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Welche Kriterien dienen der Bewertung ublicher Baustoffe und Baukonstruktionen?
WASSERAUFNAHMEVERHALTEN

Wasseraufnahmeverhalten verschiedener mineralischer Wandbaustoffe
von links nach rechts: (1) Hochlochziegel mit integrierter Mineralfaser-Warmedammung, (2) Porenbeton-Planstein,
(3) Blahton-Mauerstein, (4) Leichtbeton-Blockstein, (5) Hochlochziegel

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann | Gebaudeschutzmallnahmen vor Extremwettereignissen 9154 04.11.2019
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Wie verhalten sich Gbliche Bauarten bei Uberflutung?
SCHADENSVERTEILUNG

Durchschnittliche Verteilung der
Wiederherstellungskosten nach einem
Hochwasserereignis bei Wohngebauden (bei einer
Uberflutungshohe tiber OK FF EG von 1,0 m)

Analyse bertcksichtigtinsgesamt 28
Wohngebéaudetypen, darunter auch Gebaudetypen
aus England und Spanien

. Deckenkonstruktionen
. FuRbodenaufbau
. AuRRenwandkonstruktionen

Innenwandkonstruktionen

Fenster und Tiren

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann Gebaudeschutzmallnahmen vor Extremwettereignissen | 10154 | 04.11.2019
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Strategien der Hochwasservorsorge

Elichenvorsorge Naturlicher Technischer Gefahrenabwehr
9 Wasserrickhalt Hochwasserschutz und Katastrophenschutz

Informationsvorsorge Bauvorsorge Verhaltensvorsorge Risikovorsorge

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen 11154 04.11.2019



Bauvorsorge

GLIEDERUNG VON MASSNAHMEN

AUSWEICHEN

Hochwasser wird vom
Gebaude ferngehalten

bei sehr haufigen
HW-Ereignissen

WIDERSTEHEN

Kein Wassereintritt in das
Gebaude (bis zu einer fest-
gelegten Uberflutungshohe)

bei haufigen
HW-Ereignissen
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ANPASSEN

Planmaliiger
Wassereintritt
in das Gebaude

bei mittleren und
seltenen HW-Ereignissen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann |
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Handlungsoption ,,Ausweichen*
MASSNAHMEN

Neubauvorhaben auRerhalb festgesetzter Uberschwemmungs-
gebiete (Informationsangebot Uber Hochwasserrisiken in Sachsen:
z. B. ZURS Public, LfULG)

Bewusste Veranderung des Hohenniveaus von Gebauden (z. B.
Aufschittungen, Aufstdnderungen) bzw. von Gebaudeteilen zur

Erhéhung des fur eine Flutung erforderlichen Wasserstandes vereinsheim der SG Dresden-Striesen im
Niedersedlitzer Flutgraben.

Foto © Nikolowski

Bewusste Verlagerung hochwertiger Nutzungsbereicheeines ggf.
bestehenden Gebéaudes aus potentiellhochwassergefahrdeten
Geschossen

Verzichtauf eine Unterkellerung beider Errichtung neuer Gebéude

Hochwasserschutzsysteme (mobil, permanent) im Aul3enbereich,

Abschirmung von Einzelgebauden mit
mobilen Hochwasserschutzsystemen.

: (hier: Toskana Therme Bad Schandau)
Hochwasser abschirmen Quelle: RS Stepanek OHG

welche einen Siedlungsbereich oder ein Einzelgebaude vor dem

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann | Gebaudeschutzmallnahmen vor Extremwettereignissen 13154 04.11.2019
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Handlungsoption ,,Widerstehen*
MASSNAHMEN

Vermeidung der Flutung eines Gebaudes durch permanentwasserdichte Wand-und
FuRbodenkonstruktionen (DIN 18533; WU-Richtlinie des DAfStb)

Verwendung geeigneter Barrieresysteme fur den temporarwasserdichten Verschlussvon Gebaude-
o0ffnungen (Fenster, Turen, Lichtschachte etc.) sowie von Durchdringungen (Medieneinfihrungen etc.) und der
Kanalisation (Riickstausicherungenetc.)

Barrieresystem vor Fensteroffnungen Luftkissen vor Fensteroffnungen Druckwasserdichte Rohrdurchfiihrung
Quelle: IBS Quelle: HOWASU Quelle:Doyma

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen 14154 04.11.2019
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Handlungsoption ,,Anpassen*
MASSNAHMEN

DWA-Merkblatt ,Hochwasserangepasstes Planen
und Bauen® (2016)und ,Hochwasserschutzfibel”
des BMUB (2015)

Verwendung wenig schadensanfalliger
Schichtenfolgen firpotentiell gefahrdete Wand-,
Decken-und FulRbodenkonstruktionen

Verwendung wenig schadensanfalliger Bauteile
fir hochwasserbeanspruchte Ausbaukonstruktionen
(Turen, Fenster, Bodenbelage, Wandbekleidung)

Planmaiige Dimensionierung und Verwendung
rasch demontierbarer Konstruktionselemente

Planung angepasster haustechnischer Anlagen Steinsichtige Wandflachen und FuRboden-

geman VDI 6004, Blatt 1 aufbau mit Schaumglas und Gussasphaltestrich
© Golz, 2015

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann | GebéaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen 15154 04.11.2019



Decken- und FulRbodenkonstruktionen
FLACHE MASSIVDECKE UBER KELLER-BZW. ERDGESCHOSS //IST-ZUSTAND

H1l/
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®

15 mm

45 mm

100 mm

20 mm

200 mm

10 mm

Fliesen
Dannbettverlegung
Estrich
Calciumsulfat
PE-Folie
Warmedammschicht
Polystyrol-
Hartschaumplatten,
2-lg.,d =2 x 50 mm
Trittschalldammung
Mineralwolle
Stahlbetondecke

Sockelleiste
Randdammstreifen

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann
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Decken- und FulRbodenkonstruktionen
FLACHE MASSIVDECKE UBER KELLER-BZW. ERDGESCHOSS // ZIEL-ZUSTAND
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®

15 mm
50 mm

5mm

140 mm

200 mm

10 mm

Fliesen

Dunnbettverlegung

Estrich

Gussasphalt
Schutzschicht

Bitumenschweil3bahn, 1-Ig.
Warmedammschicht

Schaumglasplatten

in HeilRbitumen

mit Deckabstrich
Stahlbetondecke

Sockelleiste
Gussasphalt
nachtr. eingebracht

Dammkeil

Schaumglas
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Aufllenwandkonstruktionen
TRADITIONELLES MAUERWERK AUS VOLLZIEGELN// IST-ZUSTAND

30 mm  AuBenputz
Kalk-Zement-Putz
510 mm Mauerwerk
Vollziegel, RF
15 mm Innenputz
Kalk-Zement-Putz

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen 18154 04.11.2019



Aufllenwandkonstruktionen

TRADITIONELLES MAUERWERK AUS VOLLZIEGELN// ZIEL-ZUSTAND

H1l/
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(1) oberhalb der Vertikalabdichtung

30 mm
510 mm
15 mm

AuBenputz
Mauerwerk
Innenputz

(2) mit Vertikalabdichtung iiber Gelinde

20 mm

3 mm

AuBenputz
Oberputz mit

Egalisierungsanstrich,

Unterputz mit
Gewebeeinlage

Vertikalabdichtung

bitumenfreie Dickbe-
schichtung o. mineral.
Dichtungsschlamme

Ausgleichsputz

I — 15 - 20 mm
|
| % Systeme (1) und (2) mittels Putzprofil
U

konstruktiv getrennt

H = 30 cm . Bemessungswasserstand

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann
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Umsetzung an Beispielobjekten
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2 Wohn- und Geschaftshaus,
Reihenhaus, Neubau. Foto © Golz, 2018 Bestand Foto © Golz, 2016
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Beispielobjekt: Wohn-und Geschéaftshaus
HOCHWASSERSTANDE - ERFAHRUNGENAUS DER VERGANGENHEIT

HW 2013

Hochwasserstande 2002 und 2013
© Golz, 2013

Uberflutetes Wohn- und Geschéaftshaus
© A Walter, Bad Schandau, 2002
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Beispielobjekt: Wohn-und Geschéaftshaus
BAUVORSORGEKONZEPT

WIDERSTEHEN

Wassereintrittin das Gebaude
wird (bis zu einer festgelegten
Uberflutungshdhe) verhindert

bei haufigen HW-Ereignissen
hier bis zu einem HQ,,, d.h. einem
Wasserstand von etwa 125 cm i GOK;
entspricht etwa 75 cm Gt OKFF EG

ANPASSEN

Planmaliiger
Wassereintritt
in das Gebaude

bei mittleren und seltenen HW-Ereignissen

hier ab einem HQ,,, d.h. einem Wasserstand

von mehr als 125 cm G GOK; entspricht mehr
als 75 cm U OKFFEG

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann |

GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen
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Beispielobjekt: Wohn-und Geschéaftshaus

BAUVORSORGEKONZEPT
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) Schutzvor
eindringendem
Oberflachenwasser

II) Bautechnik

llI) Haustechnik

IV) Gebaudenutzung/
-organisation

la) Schottplatten zum
Verschluss der
Kellerfenster

lla) Hochwasserbestan-
dige FuRboden-
konstruktion im EG

llla) Verlegung
haustechnischer
Anlagen ins 1. OG

IVa) Lagerung des
werthaltigen Waren-
bestandes im 1. OG

Ilb) Dammbalkensysteme
zum Verschluss der
Taroffnungen

llb) Ruckbau
nicht tragender
Kellerinnenwande

llb) Wechsel des
Energietragers
(Heizdl — Erdgas)

IVb) Verwendung von
mobilen
Verkaufstischen

lic) Steinsichtig
belassene Wand-
oberflachen im KG

llic) Anordnung des
Elektroverteilnetzes
unterhalb EG-Decke

IVc) Einrichtung von
Laborraumen
im 1. OG

lid) Nachtragliche Hori-
zontalabdichtung d.
KellerauRenwande

lid) Verlegung der
Heizleitungen
unterhalb EG-Decke

lle) Sicherstellen der
Querliftung zur
Trocknung im KG

llle) Anordnung der
Aufzugstechnik
oberhalb des 1. OG

IVd) Einbau eines
Aufzuges zur
raschen Beraumung
des EGs

IVe) Verzicht auf
Nutzung des KGs

llif) Vorhalten einer
Ersatzstromanlage

Prof. Dr.-Ing.

Thomas Naumann
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Hochwassereigenvorsorge
WIE WIRKSAMIST SIE?

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen 04.11.2019
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Der Hochwasservorsorgeausweis und seine Anwendung.
PROJEKTGENESE

FACHGREMIUM (Herbst 2017)

STAATSMINISTERIUM B Freistaat BDZ BDzZev.
FUR UMWELT UND ——— SACH SEN #'::j Blidungs- und Dernonstratlonszentrum
LANDWIRTSCHAFT — o Dezentrale Infrastrukiur

HOCHSCHULE FUR
Ssachsen-de I_I_I V/ TECHNIK UND WIRTSCHAFT
DRESDEN
Landeshochwasserzentrum (LHWZ) UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

ZIELE

HOCHWASSER
VORSORGE
AUSWEIS

W

HOCHWASSER

EIGENVORSORGE
SACHSEN sy

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann GebéaudeschutzmaRnahmen vor Extremwettereignissen | 25154 04.11.2019
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Was ist der Hochwasservorsorgeausweis?
ZWECK

Der Hochwasservorsorgeausweis ist ein Instrument fur die objektive Bewertung der

Schadensanfalligkeit von Gebauden gegentiber Uberflutungseinwirkungen und fur

den Nachweis der Wirksamkeit von Vorsorge- und Anpassungsmaf3nahmen.

Foto: Doébeln, Freiberger Mulde, Uwe Gebauer, August2002
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Was ist der Hochwasservorsorgeausweis?
BEWERTUNG
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N

Punktwert 1,0 von 10

»9chadensanfalligkeit”
Gesamtpunkiwert des
Gebé&udes im
Ausgangszustand
4.5 von 10

Wertebereich ::fg?lcijge;:i-t
0<Pkt.<2 sehr hoch
2 < Pkt.<4 hoch
AUSGANGSSITUATIONFUR EIN BEISPIELGEBAUDE _EE5 4=Pkt.<6 mitte
Gefahrdetdurch Flusshochwasser (Elbe) 6=Pkt.<8 gering
Ausgewahltes Uberflutungsszenario: HQ,,, = 1,80 m i OKFFEG 8Pkt =10 sehr gering
Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann | Gebaudeschutzmallnahmen vor Extremwettereignissen 27154 04.11.2019
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Welchen Einfluss haben VorsorgemalRnahmen auf die Schadensanfalligkeit?
ERGEBNIS

N

»9chadensanfalligkeit”
Gesamtpunkiwert des
Gebaudes im

Punktwert 1,0 von 10

Ausgangszustand
4.5 von 10
,vorsorge-und
AnpassungsmaBnahmen*

Punktwert 4,5 von 10 Wertebereich ::fgﬂ?gefgt
0=<Pkt.<2 sehr hoch
2<Pkt.<4 hoch

AUSGANGSSITUATIONFUR EIN BEISPIELGEBAUDE _EE5 =Pkt <6 mitte
Gefahrdetdurch Flusshochwasser (Elbe) 6<Pkt.<8 gering
Ausgewdhltes Uberflutungsszenario: HQ,y, = 1,80 m it OKFF EG 8= Pkt.<10 sehr gering

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann | Gebaudeschutzmallnahmen vor Extremwettereignissen 28154 04.11.2019
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Hochwasservorsorgeausweis und seine Anwendung
DOBELN// WOHN- UND GESCHAFTSHAUS (BAUJAHR 1904)

Eindringen von Grundwasser
durch Kellerwande und Sohle

e Eindringen von 5 J 6

Oberflachenwasser durch
Lichtschachte und Kellerfenster

e Eindringen von
Oberflachenwasser durch

AuRenwande

Schutzziel

40 cm 0. Gelande

i, o e
.._femﬂ?ﬂﬁucﬁslw\ g\\l_'."l\:

51;
e Eindringen von o
Oberflachenwasser durch 00 LT

Gebéaudedoffnungen (Turen,
Fenster)

Schutzziel
40 cm 0. Gelande

Ansicht Ddbeln, Foto: © S. Golz, 15.05.19

Starkregen 2017 g

Prof. Dr.-Ing. Thomas Naumann GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen
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Eindricke des Sommers 2018 - positiv

© Kunze

© Thorsten Firlus
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Eindricke des Sommers 2018 - negativ
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Prof. Dr.-Ing. Jens Bolisus

GebaudeschutzmalRnahmen vor Extremwettereignissen

32154 04.11.2019



HOCHSCHULE FUR
TECHNIK UND WIRTSCHAFT
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENGCES

Welche klimatischen Veranderungen sind feststellbar?
HEIRE TAGE

Anzahlder Tagemit einer
Tageshochsttemperatur 230 °Cim Jahr 2018

- bis 3 Tage 18 - 21 Tage

- 3-6 Tage 21 - 24 Tage / : g
/ Berin

- o

6 - 9 Tage 24 - 27 Tage : A g ¢
- g - g ‘ ‘ .. Magdeburg
9 -12 Tage - 27 - 30 Tage S )

12 - 15 Tage - > 30 Tage

15 - 18 Tage

Quelle:

Geobasisdaten: GeoBasis-DE / BKG 2017

Fachdaten: HeiRe Tage/ Deutscher Wetterdienst, 2018
Bearbeitung: Umweltbundesamt, FG | 1.5, 2018
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Welche klimatischen Veranderungen sind feststellbar?

Ansteigende Hitzebelastung in Verdichtungsraumen

Wetterstation Dresden-Klotzsche Sommertemperaturen, Bsp. Sachsen
40 — 4
< 2018:3K

35 1 S 5
(] =
S 30 1 . =
S 2018:27d @Q
3] QL 2
S 251 §
£ 20 A = 11
5 S
§ 15 4 © 0 il WAl
< S J- T

1N v a5 %411 %

.............................................. e 4]
5 Jeeeefe §
0 T T T T T T T T T T T -2 T T r T T r
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 1880 1895 1910 1925 1940 1955 1970 1985 2000 2015

Auswertung der Daten der Wetterstation Dresden-Klotzsche, Auswertung des Gebietsmittels der Temperatur fir Sachsen im Sommer,
Datenbasis: Deutscher Wetterdienst Referenzzeitraum: 1961 - 1990 (16,5 °C),

Datenbasis: Deutscher Wetterdienst

Veréanderung des Innenraumklimas von Wohnraumenund Arbeitsrdumen
Hoher Einfluss der Beschaffenheitder Geb&udehiille auf die Behaglichkeitim Gebaudeinneren
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Welche klimatischen Unterschiede gibt es in Stadten?
STADTISCHE WARMEINSELN (URBAN HEAT ISLAND)

333
32.8 A TStadt-Un1and
3:2; Berlin 10 °C
31.1 Dortmund 10 °C
ggg Karlsruhe 7,5°C
294 Essen 75 °C
Temp Minchen 7 °C
[o] . 7\ e -~ -
C M’?' & o  tas ?M‘ g bl 2 Bochum 6,6 °C
. Urban Suburban
Rural Commercial Residential Residential Freibur 6 °C
Suburb J
Residential Downtown Park

Stadtische Warmeinseln in Deutschland,

Typisches Warmeinselprofil, Quelle: NOAA, U.S. Department of Commerce

Quelle: Wienert 2001

Charakterisiert durch positive Temperaturdifferenz zwischen Stadt und Umland
Maximum wahrend sonnenscheinreicher und windschwacher Wetterlagen

Abhéngig von Gebaudegeometrie, thermischen Eigenschaften der Bausubstanz, Strahlungseigenschaftender
Oberflachenund anthropogener Warmefreisetzung
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Welche Konsequenzen ergeben sich durch Hitzewellen fir Personen in Gebauden?

Durchschnittliche Aufenthaltsdauer von Personen 1 )
in geschlossenen Raumen im Sommerhalbjahr in é
westlichen Industrielandern: 80 % des Tages 2 (o5
z 0,
:C
7
Innenraumtemperatur hat Auswirkung auf g’ 0o |
Behaglichkeit §
Lelstungsf_ahlgken | 2 oss
Gesundheit/ Mortalitat &
i
0,8
15 20 25 30 35

Temperatur °C

Relative Leistungsfahigkeit in Abhéngigkeit der Temperatur.

Darstellung nach Seppénen et al. 2008
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Welche Konsequenzen ergeben sich durch Hitzewellen fir Personen in Gebauden?

GESUNDHEITLICHE FOLGEN

Besonderes Gesundheitsrisiko gegenuber Hitze
fir Menschen mit chronischen Vorerkrankungen,
altere Menschen sowie Kinder

Belastung des menschlichen Organismus und des
Herz-Kreislauf-Systems durch zunehmende
Hitzewellen

Konsequenz: erhdhte Krankheitslast,
insbesondere von Lungen- und Herz-Kreislauf-
Erkrankungen sowie gesteigerte Sterberaten

Modellrechnungen prognostizieren einen Anstieg
der Mortalitat von ca. 1-6 % pro Grad Celsius

80

Hitzeepisode
60 —

Gesamtsterblichkeit

40

20
0 %w“ ‘AVA\,JAWVL"A'I\\WAV{‘WA"AV Y V\JA\/JAV\
‘20M§rz ApIriI M]ai JuTni Jlli Au;ust SepteTmber

1

Abweichung der Mortalitatsrate (%)
1

1

Beobachtungszeitraum (2003)

Hitzewellen im Jahr 2003 in Baden-Wirttemberg (grau) und
Abweichung der taglichen Mortalitatsraten zwischen Méarz und

September vom Erwartungswert in %,
Quelle: Koppe und Jendritzky 2005
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Untersuchungsansatz zur Reduzierung der thermischen Belastung in Wohngeb&auden

Aufbau einer thermischen Gebaudesimulation

Grundlagen-
SIS Gebaudemodell
K Geometrie
Ausgangs- Baukonstruktive
zustand Beschreibung Wetterdaten
: Anlagenmodell Nutzungsprofile Lufttemperatur / -feuchte
£
Anlagentyp Windgeschwindigkeit /
Anpassungs- -richtung
konzept Regelung
_ _ Direkte, diffuse Strahlung
P Energieverfugbarkeit / _ _ _
regenerative Energien Simulationsrandbedingungen: Niederschlag
AT SR Al Zeitraum innerhalb des Jahres
gusﬁand Zeitschrittweite
p Ausgabe
Ubertrag- Operative Temperatur
barkeit

Energiebedarfe fur Heizung / Kihlung
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Untersuchungsansatz zur Reduzierung der thermischen Belastung in Wohngeb&auden

Grundlagen-
ermittlung

b
£

Ausgangs-
zustand

b
£

Anpassungs-
konzept

k
£

Angepasster
Zustand

[
£

Ubertrag-
barkeit

Aktuelle Normung: DIN4108-2:2013-02

Vereinfachter Nachweis — Sonneneintragskennwert-Verfahren

2j ij " Gtot, j
Svorh = A— < Szul

G

A, ; Fensterflache des j-ten Fensters

Ag Nettogrundflache des Raumes

Jior,; Gesamtenergiedurchlassgrad des Glases
einschlief3lich Sonnenschutz

Anforderungenfir thermische Gebaudesimulationen

Sommer- | Bezugswert | Anforderungswert Ubertem-
klima- Bp,0p der peraturgradstunden in Kh/a
region Ingrear:herm- Wohn- Nichtwohn-
P gebaude gebaude
25 °C
B 26 °C 1200 500
27 °C
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Untersuchungsansatz zur Reduzierung der thermischen Belastung in Wohngeb&auden

Grundlagen-
ermittlung

{

Innenraumtemperatur in °C

Ausgangs-
zustand

|

Anpassungs-
konzept

1

Angepasster
Zustand

|

Ubertrag-
barkeit

|

Aktuelle Normung: DIN4108-2:2013-02

34
Summe der Ubertemperaturgradstunden
32
Bezugswertder Innenraum-
30 temperatur 8y, : 27 °C 1 A
'l | | || A , r|k| W
28 f 1 | ! Nt H'UFI Al
v afhbag o RRAANL Y
P ) I|' ‘I W w u.ll A | ‘J ] I|
26 f'.\ |‘1,| || \” J\“ J h‘\ Lrlh! ,\“l
Il Al 'I,\Ilqwl N V
‘ It
24 ':
22
20 T T T T T T T T
1. Jul. 8. Jul. 15.Jul. 22 Jul.  29.Jul. 5 Aug. 12.Aug. 19. Aug. 26. Aug.

Beispielhafte Ermittiung der Ubertemperaturgradstunden;

Bezugswert der Innenraumtemperatur 8, o, = 27°C
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Untersuchungsansatz zur Reduzierung der thermischen Belastung in Wohngeb&auden

Strategien zur Reduzierung der thermischen Belastung

Grundlagen-
ermittiung

£

Ausgangs-
zustand

Anpassungs-
konzept

£

Angepasster
Zustand

£

Ubertrag-
barkeit
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Strategien zur Reduzierung der thermischen Belastung

()
- >
Minderung %
der 2
Warmeeintrage A
O
\ @i
an N
Aulere
Warmeeintrage
\ ) < p E =
fl ) Sonnenschutz- Dammung der
nnere verglasung AuBenbauteile
Warmeeintrage
o J

o=t
Reflektierende Dach-/ Fassaden-
Bauteiloberflachen begriinung
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Strategien zur Reduzierung der thermischen Belastung

Verschattungseinrichtungen

Mlngg:ung aul3en liegend im Scheibenzwischenraum innen liegend
Warmeeintrage e ot +
= 4 = > E B w
(O]
3
. N _ o
Aulere 2 E
Warmeeintrage & G
N ) o &
( N A . ©
Innere ‘ AN
Warmeeintrage ; A
o J
LenmalE Jalousie
S GroRlamelle
= ) Rollos
o Fensterladen Lamelle <
O B, Vorhange
% Rollladen Rollos Faltstore
m Textile Verschattung
Membrane/Folien
e]
& Auskragungen
3 Gesimse
,Uta) Balkone
@ Dachuberstande
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Strategien zur Reduzierung der thermischen Belastung

Optimierung
der Warme-
speicherfahigkeit

Keine thermisch wirksamen

Speichermassen

( )

Speichermasse
g J

( N
Latentwarme- Abgehangte Decken

speicher

PCM-integrierte Gipskartonplatte

Keine thermisch wirksamen

Speichermassen

Einbauschranke
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Optimierung
des

Luftwechsels

-

-

Naturlicher
Luftwechsel

NG

Maschinelle
Unterstitzung des
Luftwechsels

Natirlicher Luftwechsel

Automatisierter naturlicher Luftwechsel
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© Energieagentur NRW

Maschinelle Unterstiitzung
des Luftwechsels
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Strategien zur Reduzierung der thermischen Belastung

Kihlung

| © pixabay,
©'Bolsius

i ’ |
| —7 |
) )
J 7, l
. ElasticComputeFarm

Maschinelle Kuhlung
(Zentral / Dezentral)

3 o ./’, E ,
- - \

Kapillarrohrmatte als Kiihldecke

Klimasplitgerate — dezentrale Kihlung

%))
=
e
e

0
'©

Thermographie einer Kihldecke

Zentrale Klimaanlage
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Fallbeispiel — Mehrfamilienwohnhaus des industriellen Wohnungsbaus
AUSGANGSSITUATION

Wohnhaus in offener Bebauung

6 Vollgeschosse, vollstandig unterkellert
Bauzeit um 1985
AulRenwandkonstruktion aus

3-schichtigen Sandwichelementen mit
6 cm dicken Kerndammung

Bauzeitliche Holzrahmenfenster mit
2-Scheiben-Isolierverglasung

Flachdachkonstruktion als Trogdach, - - _—
mit belUftetem Drempelgeschoss ’
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Fallbeispiel — Mehrfamilienwohnhaus des industriellen Wohnungsbaus
BEWERTUNG DES SOMMERLICHENWARMESCHUTZES

AuRenwandkonstruktion (von auf3en nach innen)

6 cm  Wetterschutzschicht, Stahlbeton
6 cm Kernddmmung aus
Schaumpolystyrenplatten
14 cm Tragschale, Stahlbeton e

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 0,57 W/m2K I I I

Fenster
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert): 2,8 W/m2K

Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert): 0,7 _\J
Gesamtfensterflache: 3,36 m2

Grundriss des Beispielgebaudes mit Kennzeichnung

L

des untersuchten Raumes: Kinderzimmer (orange)
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Fallbeispiel — Mehrfamilienwohnhaus des industriellen Wohnungsbaus
MESSERGEBNISSE DES SOMMERS 2018

38
34 i, Maximaltemperatur 28,5-35,8°C
MV‘ W Zeitraum 31.07.- 05.08.
O 30 1 p'iffl“t‘l ! u‘ﬁfqu .
I= (e | l S h.[}J I Ubertemperaturgradstunden
5 2 - .;1 \UMJ \W» ,ﬁﬁ""w %\tﬂ ' nach DIN 4108-2
§ Rl " iy //'(// il Bezugswert27 °C 147 - 4.441Kh
= 22 1 | TV Bezugswert25°C  354-10.676Kh
E
3 18 Uberschreitungshaufigkeit
” Bezugswert 26 °C 17 % - 68 %
Bezugswert30 °C 0%-20%
10

01.06 15.06 29.06 13.07 27.07 10.08 24.08 07.09 21.09

Erfassung des Innenraumklimas im Beispielgebdude im Sommer 2018,

insgesamt 11 Messreihen, Messunsicherheiten * 0,25 K bzw. + 0,50 K
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Fallbeispiel — Mehrfamilienwohnhaus des industriellen Wohnungsbaus
ANPASSUNGSMARNAHMEN ZUR REDUZIERUNG DER THERMISCHEN BELASTUNG

Minderung der Warmeeintrage

AulRen liegende Rollladen als Verbundbauteil
mit den Fenstern

— Reduzierung der solaren Energieeintrdge an den
Fassaden Sud, Westund Ost

— Reduzierung des Gesamtenergiedurchlassgrades

H = géil—"—ﬂl—l‘@
| omm
| = 1
- Eg?i‘lm‘“:m:l'agJ
O = = e e . [
I o e [ e o O O ]
| == [ B C

Ansicht Fassade Sud

Optimierung des Luftwechsels

Vergro3erung des Abluftvolumens der zentralen
Liftungsanlage zur Unterstitzung des nachtlichen
Luftwechsels im Sommerhalbjahr

Randbedingungen Tinen > Taugen
Tlnnen > 23 OC
Tagen < 26 °C

R —
~ H—"ﬂ N~
~ s R
—~ HAH K[—\
~r W LIS
~r H_MH LUEN
~r W -
paud er Da e g de 0 0
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Fallbeispiel — Mehrfamilienwohnhaus des industriellen Wohnungsbaus

EFFEKTE DER VORGESCHLAGENEN ANPASSUNGSMARNAHMEN

Maximalwerte der operativen Temperatur in °C

Etage 5 Etage 6
Schlaf- | Kinder- | Schlaf- | Kinder-
zimmer | zimmer | zimmer | zimmer
Ausgangszustand 321 : 320 325 : 322
Geplante Sanierung 31.0 30.7 31.1 30.8
MaRnahme 1: AuBenrollladen 29.3 28.6 29.5 28.7
MaRnahme 2: Luftwechsel 30.3 30.1 30.4 : 30.2
MaR nahmenkombination 29.0 28.2 29.1 28.3
) ] \
1 —
T~
A s g Pk
N Ny I
L/
Schlaf- A Kinder-
zimmer

Cj zimmer

Ubertemperaturgradstunden

Auswertung der Ubertemperaturgradstunden

2400

2000 A

1600 A

in Kh/a
=
N
3

800 A

400 A

B Ausgangszustand
Geplante Sanierung

Schlaf- Kinder- Schlaf- Kinder-
zimmer zimmer zimmer zimmer

Etage 5 Etage 6

I MaRnahme 2: Luftwechsel
B MaRnahmenkombination

MaRnahme 1: AuBBenrollladen
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Sommerliche Uberhitzung in Wohngeb&auden
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Belastungs-
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Wirkungen von :
tion des
Anpassungs- . Gebiudes
mafnahmen Sommerliche
Uberhitzung in
W ohngeb&auden
Aus-
gangs-
: zustand
ey
Anpassungs- Gebaud
strategien ebauce-
-— simulation Ange-
passter
Zustand
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Immer einen kthlen Kopf bewahren!

Vielen Dank fir Ihre Aufmerksamkeit!
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