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Einleitung

Was finden Sie in dieser Broschiire?

Diese Broschiire zeigt Moglichkeiten des
Wiederaufbaus nach der Flutkatastrophe 2021
auf. Neben der reinen Wiederherstellung des
urspriinglichen Zustands eines beschadigten
Gebaudes steht der vorsorgende Wiederaufbau
im Zentrum: Wie kénnen H&éuser besser wieder-
aufgebaut werden, um im Angesicht des Klima-
wandels auch auf zukiinftige Hochwasser-Katas-
trophen vorbereitet zu sein? Die Broschiire gibt
vorwiegend Empfehlungen fir die Renovierung
von Bestandsgebduden. Die Standortwahl fiir
Neubauten oder Ersatzbauten sollte mdglichst
nicht auf hochwassergefahrdete Gebiete fallen.
Die baulichen Mafinahmen werden gegliedert in
Anlehnung an die drei Strategien der baulichen
Hochwasservorsorge* dargestellt: (1) Hochwasser
widerstehen, (2) Hochwasser ausweichen und (3)
an Hochwasser anpassen. Um dem Klimawandel
lokal entgegen zu wirken, werden zudem Moglich-
keiten aufgezeigt, den Wiederaufbau durch die
Wahl von Baumaterialien und Technologien
umweltfreundlich zu gestalten und im kleinen
Mafistab durch Ausgleichsmafinahmen gegen
Hochwasser auf dem Grundstiick den natiirlichen
Wasserriickhalt zu stérken.

Fiir wen ist diese Broschiire da?

Gehoren Sie zu von der Flutkatastrophe 2021
betroffenen Gebaudeeigentiimer*innen, sozia-

len Einrichtungen oder einem mobilen Hoch-
wasserhilfe-Team der Diakonie Katastrophenhil-
fe Rheinland-Westfalen-Lippe? Diese Broschiire
gibt Thnen einen Einblick in die Umsetzung bauli-
cher Maf3inahmen der Hochwasservorsorge und
Moglichkeiten, diese dauerhaft und umwelt-
freundlich zu gestalten. Da jedes Bauwerk anders
betroffen ist und Bauweisen nicht identisch sind,

1. Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge,
Bundesministerium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI), 2018.

sind objektbezogene Gesprache mit Baufachper-
sonen der Schadensbegutachtung und Hand-
werksbetrieben vor Ort eine Voraussetzung fiir
angepasste Losungen des Wiederaufbaus und

der Vorsorge. Diese Broschiire bietet IThnen hier-
fir Grundlagen und Anregungen. Grundvor-
aussetzungen, Aufwande und Effekte einzelner
Mafinahmen sind in Texten, Bildern, Skizzen und
Tabellen zusammengestellt, um Mafinahmen und
Baumaterialien im Einzelfall zusammenzustel-
len oder gegeneinander abzuwégen. Bei den Preis-
informationen handelt es sich um die Auswer-
tung von Beispielprojekten oder sie entstammen
den Erhebungen des Baukosteninformations-
zentrums, jeweils berechnet mit dem Faktor fur
die Prognose Q4 2021. Trotzdem kann es regio-
nal- und marktbedingt (zum Beispiel aufgrund
einer gesteigerten Nachfrage) zu Abweichungen
kommen. Aufgrund der Gefahr ,falsch® zu sanie-
ren, werden ergdnzend einige Baumaterialien und
Technologien aufgezeigt, die hinsichtlich eines
langfristig sicheren und trockenen Gebaudes
nicht zielfihrend sind.

Finanzierung & Forderung

Diese Broschiire bietet baufachliche Informati-
onen flir den Wiederaufbau. Wenn Sie auf der
Suche sind nach Informationen zur Finanzie-
rung und nach Férdermdglichkeiten fiir den
Wiederaufbau, dann konsultieren Sie unsere
Webseite www.diakonie-rwl.de/hochwasser oder
wenden Sie sich an unsere Fluthilfekoordination
im Landesverband Rheinland-Westfalen-Lippe.
Unsere mobilen Teams unterstiitzen Sie bei der
Suche nach passenden Ansprechpartner‘innen
gerne.


https://www.diakonie-rwl.de/hochwasser

Hochwasser standhalten

Uber welche Wege kann bei einem Hochwasserereignis Wasser ins Haus eindringen?
Oberflachenwasser dringt bis zur Hohe des Pegelstands in Geb&aude ein. Zu-
satzlich steigt haufig das Grundwasser an und dringt durch die Bodenplatte
und Kellerwande ins Haus. Bei einer iberlasteten Kanalisation driickt konta-
miniertes Riickstauwasser durch die Hausanschliisse. Durch baukonstrukti-
ve oder technische Mafinahmen wie Schutzwande, Abdichtungen und Riick-
stausicherungen kann Regen-, Grund- und Hochwasser vom Gebaude
abgehalten bzw. das Eintreten vermieden werden.

Eindringen von Riick-

stauwasser durch
Kanalisation
Hochwasser - ) : Findringen von
v Eindringen von Oberflachen- X Ul
V\(aiser |nf(()jlgeAe|Eer Durcg— f wasser durch Tiir-/
SICKerung der Aulsenwan Fensteroffnungen
Eindringen von Oberflachen-
wasser durch Lichtschach- Endringen von Grund-
te und Kellerfenster wasser durch Umlaufig-
L keiten bei Haus-
Eindringen von Grundwasser -
durch Kellerwénde/- sohle snscllissen h

A Wassereintrittsmoglichkeiten bei Gebauden



Bauliche Maldnahmen

Permanente oder (teil-) mobile
Schutzwande errichten

Hochwasserschutztiiren einbauen
Einbau von Riickstauklappen an Anschliissen

von Schmutz- und Regenwasserleitungen

Kellerwande und Fundamente
nachtraglich vertikal abdichten

Verfillung des Bodens im Aulsenbereich mit
wasserundurchlassigem Material wie Lehm

Bodenplatte und Aulsenwande
nachtraglich horizontal abdichten

Wie kann das Hochwasserrisiko eines Grund-
stiicks eingeschitzt werden? Vor der Planung
von Sicherungsmafinahmen sollte gepriift
werden, ob sich ein betroffenes Gebau-

de bzw. Geschoss grundsétzlich in einem
hochwassergefdhrdeten Gebiet befindet
und wie das Risiko zu bewerten ist. Muss
das Gebiude an einen anderen Standort
oder die Nutzung in ein anderes Geschoss
verlegt werden? Kann die geplante bauliche
oder technische Schutzvorrichtung einem
zu erwartenden Hochwasser standhalten?
Kann ein zukinftig wasserdichtes Gebau-
de dem Wasserauftrieb standhalten? Und

gibt es besondere Auflagen fiir den Hoch-
wasserschutz - im Bauungsplan (einzuse-
hen bei der jeweiligen Gemeinde) oder auch
fiir den Abschluss einer Elementarschaden-
versicherung? Informationen zur Hochwas-
sergefahrdung des Grundstiicks finden sich
in ,Hochwassergefahrenkarten® und ,,Hoch-
wasserrisikokarten®. Sie finden diese im
Internet oder sie kdnnen bei den Umwelt-
ministerien von Nordrhein-Westfalen und
Rheinland-Pfalz angefragt werden. Die
Einschatzung von Bauwerk und geplanten
Mafinahmen erfolgt durch eine Baufach-
person.



4 Teilmobile HW-Schutzwand Eingangstiir

Teilmobile Hochwasser-
Schutzwande

Hochwasserschutzwande -
permanent, teilmobil, mobil

Wer in einem hochwassergefahrdeten Gebiet sein
Haus wiederherstellt oder neu baut, sollte Schutz-
mafinahmen einplanen. Auf dem Grundstiick
kénnen permanente Hochwasserschutzwéan-

de (aus Stahlbeton oder Mauerwerk) oder auch
aus mit Gras bewachsenen Erdwéllen errichtet
werden, oder (teil-) mobile Lésungen wie Damm-
balkensysteme oder wassergefiillte Schlauchsyste-
men eingesetzt werden. Schutzwande sind jedoch
nur dort hilfreich, wo nicht mit eindringendem
Grundwasser oder Riickstauwasser aus der Kana-
lisation gerechnet werden muss. Da sie an einigen
Stellen undicht sein oder auch unterspiilt werden
kénnen, sollten zusétzlich Pumpen bereitstehen,
um das Wasser aus dem geschiitzten Bereich
herauszupumpen. Im Sinne des Hochwasser-
schutzes fiir die Allgemeinheit muss bedacht
werden, dass das durch Einfriedungen ,verdrang-
te” Hochwasser, das Wasservolumen der angren-
zenden Grundstiicke erhéhen kann.

Welche MaRRnahmen kdnnen ergriffen werden, um
Oberflachenwasser am Gebaude selbst von Tiiren,
Fenster und Toren gefdhrdeter Geschosse abzuhal-
ten? Zum Schutz kénnen wasserdruckdichte Fens-
ter und Tiiren eingebaut werden. Hierbei sind

die maximal zulédssige Einstauhohe, Luftdichtig-
keit im geschlossenen Zustand und die Anschaf-
fungskosten zu beriicksichtigen. Alternativ ist die
Montage teilmobiler Hochwasserschutzwande

fiir Tiren, Fenster und Garagentore moglich, wie
Acryl- oder Magnetschotts oder Alu-Dammbal-
kensysteme: Seitliche Schienen (U-Profile) werden
an die Rahmen der Offnungen angebracht, in die
mobile Balken als Metallbarrieren eingelassen
werden und so Eintreten von Oberflachenwasser
verhindern. Mittels Wandhalterungen kénnen die
Aluminiumbalken in der HW-freien Zeit gelagert
werden. Wenn die Raumnutzung es zulésst (bspw.
Lagerrdume) konnen Kellerfenster aber auch
nachtriglich zugemauert, abgedichtet und durch
gesicherte Liiftungsausléasse ersetzt werden.



Abdichtung von Fundamenten,
Keller- und Aussenwanden

Welche MaRnahmen konnen ergriffen werden, um
AuRen- und Kellerwénde und Fundamente vor Oberfla-
chenwasser und driickendem Grundwasser zu schiitzen?
Oberflachenwasser kann durch Auflenwéinde von
gefdhrdeten Geschossen und Grundwasser durch
erdberiihrende Bauteile driicken. Eine Abdich-
tung von Fundamenten, Keller- und Auflenwén-
den im Sockelbereich schiitzt hiergegen und auch
gegen eindringende Bodenfeuchte. Bei Neubau-
ten konnen Keller und die unteren Teile von
Erdgeschossen als Schwarze Wanne (mit Auf3en-
abdichtung) oder als Weifle Wanne (Wasser-
undurchlassiger Beton) ausgefiihrt werden. Im
Bestand kénnen Kellerwande und Sockelbe-
reiche nachtréglich vertikal aufien abgedich-

tet werden. Nachtrigliche Abdichtungen von

4 Vertikale Abdichtungsarbeiten

Bodenplatten (horizontal) sind aufwendig und
erfordern einen weitgehenden Abbruch & Neuauf-
bau der Bodenplatte oder den Einbau eines tech-
nisch anspruchsvollen ,Innentrogs®. Wo moglich,
sollte gepriift werden, ob die Strategien , Auswei-
chen® oder ,Anpassen” besser Anwendung finden.
Nachtraglich abzudichtende vertikale Bautei-

le miissen frei und trocken gelegt werden. Das
Erdreich wird abgetragen, Altputz abgeschlagen
und der Untergrund gereinigt. Schadhafte Stellen
an Betonbauteilen und Mauerwerk werden ausge-
bessert. Als nachtragliche Vertikalabdichtungen
werden beispielsweise Sperrputz und Bitumen-
voranstrich und eine Flachenabdichtung (Bitu-
mendickbeschichtung) aufgetragen. PVC-Platten
oder Noppenfolien schiitzen die Abdichtung vor

Bitumen-Vertikalbdichtung
AulSenwand




4 Abdichtung von Fundamenten mit Lehm

dem Erdreich, mit dem der ausgehobene Arbeits-
bereich wieder verfiillt wird. Komplementar kann
der Boden um Fundamente und Kellerwande
herum durch wasserundurchléassigen Lehm
ausgetauscht werden (traditioneller Weise), um
driickendes Wasser durch das Erdreich zu redu-
zieren - eine Alternative zu sickerfahiger Verfil-
lung und Drainage, die verschlammen kann und
entsprechend regelmaflig gewartet und gesptilt
werden muss.

Auf Sockelhdhe kann eine nachtragliche Hori-
zontalsperre des Mauerwerks erfolgen, damit
aus dem Fundament und Kellerwand kapillar
aufziehende Feuchtigkeit und Salze nicht weiter
aufsteigen konnen. Hierfiir wird eine silikon-
basierte Spezialldsung in schrig in das Mauer-
werk gebohrte Locher gepresst und durchtrankt

Abdichtung mit Lehm & Ton
Traditionelle, umweltfreundliche
Art der Bauwerksabdichtung

Aushub von Boden direkt um
Fundamente / Kellerwande herum,

Verfiillung und Verdichtung
mit Lehm oder Ton

Materialwahl: Berticksichtigung
Schrumpfverhalten (Trockenperiode,
Minustemperaturen), um
Dichtungsverluste zu vermeiden.

Preis: 47 € [ m3 (brutto)

die Kapillare des Mauerwerks (Injektionsverfah-
ren). Eine alternative Strategie ist nach vertikaler
Aufienabdichtung der Auflenwand die aufziehen-
de Restfeuchte durch das Bauteil kontinuierlich
entweichen und langfristig trocknen zu lassen.
Hierbei muss beachtet werden, dass die Wand-
bekleidungen (zumindest innenseitig) nur aus
kapillaraktiven und diffusionsoffenen Schich-
ten (wie Kalkputz) bestehen (sieche Abschnitt

»~An Hochwasser Anpassen® ), damit der Feuch-
tigkeit nicht der ,Weg“ versperrt wird. (Zusatz-
liche) Heizkérper im Innenraum beschleunigen
den Trocknungsprozess und beugen Schimmel-
bildung vor.



Verhindern von Riickstau
durch die Kanalisation

Welche MaRRnahmen kdnnen ergriffen werden, um
Wassereintritt durch Hausanschliisse zu vermeiden?
Wahrend eines Hochwasserereignisses kann Flut-
wasser auch ins Kanalnetz driicken und tiber

den tiblicherweise hochsten Stand des Abwassers
(Riickstauebene) ansteigen. Regen- und Abwasser

driicken dann durch den Hausanschluss in Keller-

geschosse oder Erdgeschosse und fluten diese
mit dem kontaminierten Wasser. Eine Riickstau-
sicherung (Klappe) verhindert den Riickstau und

A Prinzip einer Riickstauhebeanlage

schliefdt sich automatisch, wenn Wasser von der
Kanalseite her driickt. Bei Ergdnzung einer Riick-
stauhebeanlage kann das Abwasser im HW-Fall
uber die Riickstauebene gepumpt und von dort in
den Kanal geleitet werden. Bei Neubau sollte am
besten auf Entwiasserungseinrichtungen unter-
halb der Riickstauebene verzichtet werden. Zudem
missen auch Hauseinfiihrungen wasserdicht
ausgefiihrt bzw. nachgeristet werden.

Riickstauhebeanlage

m  Frreicht das Kanalwasser die
Riickstauebene, schlielSen sich
die Klappen der Riickstau-
sicherung zwischen Haus-
anschluss und Abwasserkanal

Abwasser wird im HW-Fall Giber
die Riickstauebene gepumpt und
von dort in den Kanal geleitet.

Verhinderung zukiinftiger Uber-
laufe bei Hochwasserereignissen
und Vermeidung der Konta-
minierung von Flutwasser




Hochwasser ausweichen

Ein (wiederholtes) Eindringen von Wasser
in unteren Geschossen muss in Kauf
genommen werden, wenn sie der Gefahr
von driickendem Grundwasser und
Eindringen von Oberflachenwasser ausge-
setzt sind, aber eine nachtragliche voll-
standige Abdichtung von Bodenplatte und
Auflenwinden als Wanne bzw. Innentrog
technisch zu schwierig und zu kosteninten-
siv sind - oder das Eigengewicht des Gebau-
des zu gering ist und es im HW-Fall von
Auftrieb bedroht ist. Durch die Strategie

des ,,Ausweichens” im Sinne der Verlegung
von hochwertigen Nutzungen und Anlagen-
technik in hohere Bereiche oder Geschos-
se konnen Nutzungen und Anlagentech-
nik gegen Hochwasser gesichert werden.
Gleichzeitig sollten die vom HW betroffe-
nen Geschosse und Bauwerke so ausgefiihrt
werden, dass bei Flutung das Wasser prob-
lemlos abflieflen kann und Bauteile hier-
durch nicht irreversibel geschadigt werden
(siehe Abschnitt ,,An Hochwasser anpas-
sen®).

v 21.Juli2021 - Schleiden, Deutschland: Ein Haus nahe der Feuerwehrwache in der von der der Flut stark mitgenommenen Poensgenstrafse

o




Bauliche Mal3nahmen

m in hoher gelegene Geschosse verlegen:
= hochwertige Nutzungen
= zentrale Warmeerzeuger

= zentrale Elektroverteiler

m |nstallationen und Gerate im
untersten Stockwerk erhohen

= Elektroverteiler und Leitungen
= Hauswirtschaftsgerate

Verlegung von Nutzungen

Wo kdnnen hochwertige Gebdudenutzun-
gen untergebracht werden, die in unte-

ren Geschossen von Hochwasser gefahrdet
sind? Sind durch eine Hochwasser-
gefahr urspriingliche Nutzungen unte-
rer Geschosse zum Beispiel als Lager,
Badezimmer oder Technikraume nicht
mehr mdglich, sollte gepriift werden,
ob die betroffenen Nutzungen in hohe-
re Geschosse - wie beispielsweise bisher
nicht ausgebaute Dachgeschosse -
verlegt werden kénnen oder ein Gebau-
de aufgestockt werden kann. Durch
die Verlegung werden weitere bauliche
Mafinahmen nétig wie die Aufstellung

neuer Trennwinde und die neue
Fihrung von Elektroleitungen und
Leitungen der Warmeerzeugung, gege-
benenfalls neue Sanitarinstallationen
inklusive Putz- und Fliesenarbeiten.
Zudem kénnen beim nachtréaglichen
Ausbau eines Dachgeschosses, um zu
verlegende Nutzungen unterzubrin-
gen, zusatzliche Anforderungen auf die
Eigentimer*innen zukommen, wie bei
beheizten Flachen beispielsweise die
nachtrigliche Dachddmmung, um den
Anforderungen der Energieeinspar-
verordnung gerecht zu werden.

11



A 25.Juli2021 - Zerstortes Haus in Kall, Kreis Euskirchen, Nordrhein-Westfalen
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Erneuerung und Verlegung

der Haustechnik

Wie kann Haustechnik hochwassersicher installiert
werden? Nicht HW-gesicherte Oltanks in Hoch-
wassergebieten sind eine grofie Gefahrdung
fir betroffene Gebdude und die Umwelt. Bei
Hochwasser kdnnen sie aufschwimmen und
auslaufen. Mit Ol kontaminiertes Wasser kann
nicht sanierbare Schiden an Bauteilen verur-
sachen. Deswegen miissen vor 2018 errichte-
te Heizolverbraucheranlagen in festgesetzten
Uberschwemmungsgebieten bis 2023 und in
Risikogebieten bis 2033 hochwassersicher nach-
geriistet werden. Die Errichtung neuer Anla-
gen ist in Uberschwemmungsgebieten grund-
satzlich verboten (Wasserhaushaltsgesetz,

§ 78c). Aber auch ohne eine HW-Gefahr stel-

len Olheizungen eine Belastung der Umwelt dar.

Statt neuen Olheizungsanlagen kénnen alter-
native Heizsysteme angeschafft werden wie
beispielsweise Solarthermie, Blockheizkraftwer-
ke (BHKW), Warmepumpen, Pelletheizungen
bzw. auch Hybridsysteme wie der Kombination
einer Gasbrennwerttherme mit Warmepum-

pe oder Solarthermie. Durch Verlagerung in
obere Geschosse kénnen konventionelle - aber
auch alternative Warmeerzeugungssysteme -
HW-sicher ausgefiihrt werden (siehe Abschnitt
Umweltfreundliche und HW-sichere Warme-
versorgung). Elektroverteilerkéasten einschliellich
Zahlerplatze missen ebenfalls hochwassersicher
in oberen Geschossen installiert werden; Strom-
leitungen in betroffenen Geschossen unterhalb
der Decke montiert werden.



Verlegung von Nutzungen

Grundriss Kellergeschoss
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4 Nutzungsverlegungen von Bad, Fitnessraum, Warmeerzeuger und Warmwasserspeicher
vom Souterrain (oben) ins Dachgeschoss (unten), das hierfiir ausgebaut.



An Hochwasser
anpassen

Wenn es sich in hochwassergefahrdeten Geschossen von Bauwerken als zu
aufwandig erweist oder aus statischen Griinden nicht sinnvoll ist, den Wasser-
eintritt im Hochwasserfall vollstdndig zu vermeiden, sollte das Flutwasser in
betroffenen Geschossen gezielt abgeleitet werden und die betroffenen Bauteile
(Bodenplatten und Aufienwénde) und ihre Bekleidungen so ausgefiihrt werden,
dass sie durch das Flutwasser nicht irreversibel geschadigt werden. Selbstver-
standlich sollten in diesen Bereichen keine sensible Gebdudetechnik instal-
liert werden oder wertvolle Mébel und Gegenstande aufgestellt werden (siehe
Abschnitt ,Hochwasser ausweichen®).

Bauliche Maldnahmen

Einsatz wasserbestandiger Dammstoffe
wie XPS, EPS, PUR, Schaumglas

Wasser aufnehmen und abgeben:
kapillaraktive und diffusionsoffene Putz- und
Farbbeschichtungen, vor allem von Innenwanden

Fuldbodenaufbau beachten und auf abdichtende
und versiegelnde Bodenbelage verzichten

Flutwasser Uber definierte Gefalle und
Schachte sammeln und abpumpen

Querliiftung und Heizkorper zur griindlichen
und langfristigen Trocknung installieren




Verwendung Wasserbestandiger
Bauteilbekleidungen

Durch HW beschédigte Bauteilbekleidungen soll-
ten rund 30 cm (abhéngig von der Saugfahigkeit
der Materialien und Zeit der Wassereinwirkung)
uber dem hochsten Wasserstand abgenommen
und die tragende Struktur gesdubert (mit Wasser-
schlauch oder Hochdruckreiniger bei harten
Oberflachen) und getrocknet werden (natiirliche
Beltuiftung unterstitzt durch Ventilatoren, Heiz-
und Trocknungsgeréte). Bei der Erneuerung von
Bauteilbekleidungen muss der bestehende Unter-
grund bertiicksichtigt werden.

Dammstoffe

Welche Dammstoffe sind fiir den Einsatz in hochwasser-
gefdhrdeten Bereichen geeignet? Geeignete wasser-
bestdndige Wanddammstoffe - wie XPS, EPS,
PUR und Schaumglas - kdnnen auf minerali-
schen Untergriinden wie Beton, Mauerwerk, Kalk-
und Kalk-Zement-Putzen angebracht werden,
sofern diese fest, tragfahig, sauber und trocken
sind. Bei Gebauden in Holzbauweise wird eine
wasserbestindige Dammung im Sockelbereich
idealerweise auf eine abgedichtete, fasergebun-
dene Zementplatte montiert, die vor die tragen-
de Holzkonstruktion geschraubt wird. Die
HW-geeigneten Dammstoffe weisen jedoch einen
hoéheren Wasserdampfdiffusionswiderstand auf
und lassen daher keine Feuchtigkeit durch, was
zur Folge hat, dass Restfeuchte von tragenden
Elementen (zumindest einseitig) nicht austreten
kann. Dammstoffe, die bei iblicher Feuchtebean-
spruchung viele Wassermengen aufnehmen sind
fiir hochwassergefahrdete Bereiche nicht geeig-
net. Dazu gehéren zum Beispiel Mineralwolle,
Holzweichfaserplatten, Zelluloseflocken (Einblas-
dammung) und alle pflanzlichen Faserddmm-
stoffe.

Putze & Farben

Welche Putze & Farben konnen nach einem Hochwasser-
schaden auf Wande mit Restfeuchte aufgebracht werden?
Wo tragende Bauteile, die unter Wasser stan-
den, langfristig trocknen miissen, sind kapillar-
aktive Putze (wie Kalk) am geeignetsten. Falls nur
Feuchtigkeit (innen, aufien) anfillt, ist ein diffu-
sionsoffener Putz (wie Lehm) eine gute Losung.
Alle geeigneten Putz- und Farbsysteme kénnen
auf verschiedene mineralische Untergriinde
aufgebracht werden. Vor allem kapillaraktive,
aber in reduziertem Maf} auch diffusionsoffene
Eigenschaften haben den Vorteil, dass Restfeuch-
te im Bauteil weiterhin an die Oberflache gelan-
gen und dort verdunsten kann. Werden auf diese
Putze jedoch Farben mit geringer Wasserdampf-
durchlassigkeit (z.B. Dispersionsfarben) aufge-
bracht, wird die Feuchtigkeit eingeschlossen und
die kapillaraktiven oder diffusionsoffenen Eigen-
schaften gehen verloren. Kalkfarbe hingegen héalt
besonders gut auf noch feuchten Kalkputzen, wo
die Bauteilschichten langsam trocknen kénnen.

Beispiel

Renovierung eines Zweifamilienhauses (ZFH)
nach dem Elbehochwasser von 2013: Der bereits
entfernte, hochwassergeschadigte Aufien- und
Innenputz musste erneuert werden. Der neue
Auflenputz im Sockelbereich sollte nicht nur dem
Spritzwasser vorbeugen (iibliche Anforderun-
gen), sondern auch das Abtrocknen der dahinter-
liegenden Wand im Sockelbereich zulassen (Rest-
feuchte und erneutes Hochwasser). Daher wurde
ein Sanierputz (zementgebundener Werktrocken-
mortel mit mineralischen Zuschldagen) verwendet,
der zwar die Feuchtezufuhr reduziert, Dampf-
diffusion jedoch nicht verhindert. Dementspre-
chend wurde die Aufienfassade mit einer diffusi-
onsoffenen Silikatfarbe gestrichen. Innen wurde
ein kapillaraktiver Kalkputz (Sumpfkalk, hydrau-
lischer Kalk und Sand) auf das Mauerwerk des
weiterhin hochwassergefahrdeten Souterrains
aufgebracht.
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4 Schaumglasplatten

A XPSExtrudierter Polystyrol-Hartschaum

4 Kalkzementputz auf oberem Teil der AulSenwand

Schaumglasplatten

m  Warmeleitfahigkeit A: 0,04 - 0,06 Watt/(mK)

m  AulSenddammung, Perimeterdammung,
erdbertihrte Wande

m  Dieser Stoff nimmt trotz grofsen Porenraums
kein oder nur sehr wenig Wasser auf;
unempfindlich gegeniiber Wasser

m  besteht zum Grofsteil aus Altglas,
einem Recycling-Produkt

XPS Extrudierter
Polystyrol-Hartschaum

m  Warmeleitfahigkeit A: 0,032 - 0,040 Watt/(mK)

m  AulBenddammung, Perimeterddmmung,
unterhalb von erdberthrten Boden-
platten, erdbertihrte Wande

m nimmt in der Regel auch bei langfristiger
Wassereinwirkung kaum Wasser auf

m  jedoch wenig umweltfreundlich

Mineralische Kalkputze
® traditioneller, mineralischer Naturbaustoff
aus Kalk u. Sand (sofern ohne Zusatzst.)

m feuchtigkeitsregulierend, jedoch
nicht wasserabweisend

®  durch hohen pH-Wert antibakteriell

= weniger druckfest als Zementputz,
jedoch flexibler und weniger rissanfallig

® in Kombination mit Zement druckfester
und wasserabweisend » Auf3enfassade

Erneuerung bei hoher Salzbelastung



Ubersicht - Wasserbestzndigkeit und

Umweltfreundlichkeit von Bauteilbeschichtungen

griin = hohe Wasserbestandigkeit / umweltfreundliches Baumaterial
orange = mittlere Wasserbestandigkeit / mittlere Umweltfreundlichkeit
rot = keine Wasserbestandigkeit / geringe Umweltfreundlichkeit

DAMMSTOFFE

Baustoffe Untergrund Wasserbestindig ~ Umweltfreundlich Besonderes  Preis”
EPS - Expandiertes Polystyrol
Aufsendammung, Mineralische Nimmt bei Lagerung Erdolbasierte Herstellung, ~ Nicht diffusions-  ~41 €/m?
Perimeterdammung, Innen-  Flachen, Kalk, unter Wasser nur schwierig zu recyclen, offen
dammung, erdbertihrte Kalkzementputz, ~ geringe Mengen Feuch-  Verbrennung in Abfall-
Wénde, oberhalb Boden- sofernsauberund  tigkeit auf verbrennungsanlagen, De-
platte (Trittschallddmmung)  trocken ponierung als Sonderabfall
PUR - Polyurethan
Aufsendammung, Mineralische Nimmt bei Lagerung Erdolbasierte Herstellung, ~ Nicht diffusions-  ~42 €/m?
Perimeterdammung Flachen, Kalk, unter Wasser nur Einsatz von Chemikalien,  offen
Kalkzementputz, ~ geringe Mengen Feuch-  Verbrennung in Abfall-
sofern sauberund  tigkeit auf verbrennungsanlagen
trocken
XPS - Extrudierter Polystyrol
Aufsendammung, Mineralische Nimmt in der Regel Erdolbasierte Herstellung. ~ Fir Anbringung ~ ~42 €/m?
Perimeterdammung, erd- Flachen, Kalk, auch bei langfristiger Verwendet je nach Produkt  des Putzes XPS-R
bertihrte Bauteile: unter- Kalkzementputz,  Wassereinwirkung kaum — als Treibmittel HFKW, das~ (raue oder gewaf-
halb von Bodenplattenund ~ sofernsauberund ~ Wasser auf ozonabbauende Stoffe felte Oberflache)
Sockelbereichen trocken enthalt empfohlen
Schaumglas Platten
Aufsendammung, Mineralische Nimmt trotz grof3en Aus Altglas hergestellt. Grofsflachig ~93€/m?
Perimeterdammung, erd- Flachen, Kalk, Porenraums kein oder Kann wieder eingeschmol-  druckstabil
beriihrte Wande Kalkzementputz, ~ nur sehr wenig Wasser ~ zen oder als Bauschutt (je nach Dichte),
sofern sauberund  auf, unempfindlich deponiert werden. kann wenig
trocken gegeniiber Wasser, Herstellung sehrenergie-  punktuelle Lasten
unverrottbar intensiv, jedoch lange aufnehmen
Lebensdauer.
Schaumglas Schotter
Unterhalb von erdberthrten  Geotextilvlies, auf  Nimmt trotz grolen Aus Altglas hergestellt. ~160€/
Bodenplatten Erdreich Porenraums kein oder Kann wieder eingeschmol- m?
nur sehr wenig Wasser  zen oder als Bauschutt
auf, unverrottbar, nicht  deponiert werden.
zulassig bei driickendem  Herstellung sehr energie-
Grundwasser intensiv, jedoch lange
Lebensdauer.
Mineralwolle
AufRendammung, Innen- Alle Untergriinde  Diffusionsoffen, nimmt  Energieaufwand bei ~27 €/m?
déammung, oberhalb Boden-  (inkl. Holzbau) Wasser auf, in der Regel ~ Herstellung gering, Ent-
platte (Trittschallddmmung) anschlielend nicht sorgung als Bauschutt
mehr verwendbar oder wiederverwendbar
Holzddmmstoffe, Faserdimmstoffe
Auflendammung, Innen- Alle Untergriinde  Diffusionsoffen, nimmt ~ Nachwachsender Roh- Maglich als ~40€/m?
dammung (inklusive Holzbau) ~ Wasser auf, an- stoff, Plattenherstelling ~ Flocken oder
schliel3end nicht mehr  energieintensiv Dammplatte

verwendbar

*Baukosten pro Menge (m? oder m?), Baukosteninformationszentrum (BKI 2014), Faktor 1,37 (Prognose 4.Quartal 2021)
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PUTZE

Bauteil Untergriinde = Wasserbestiandig Umweltfreundlich  Besonderes  Preis”
Kunstharzputz (Dispersionsputz, organisch)
Auf3enputz und Alle bautiblichen ~ Wasserabweisend, Aus Kunstharz (Kunst- Langlebigkeit, ~23€/m?
Innenputz Untergriinde trotzdem wasser- stoff aus Harz und gut geeignet fiir ~ (aulGen)
dampfdurchlassig Harter); Herstellung sehr ~ WDVS / Ober-
energieintensiv; Entsor-  putz
gung problematisch
Kalkputz (mineralisch)
AuBenputz (bei Alle bauiiblichen  Kapillaraktiv, feuchtig-  Sehr gut / Deponierung — Kapillaraktiv: ~41 €/m?
Verwendung von Untergriinde keits-regulierend problemlos bei aus- geeignet flir (innen)**
hydraulischem schlielGlich mineralischen  temporére Was-
Kalk) und Innenputz Zuschlagen serbelastung
Kalkzement-Putz (mineralisch)
AulBenputz (und Alle bautiblichen  Wasserabweisend, /ement: energieinten-  Langlebig ~26 €/m?
Innenputz) Untergriinde teilweise diffusions-  sive Herstellung und (innen)
offen umweltbelastend
Lehmputz (mineralisch)
Aufgenputz und Alle bautiblichen  Diffusionsoffen, Sehrgut / Deponierung  Diffusionsoffen:  ~ 42 €/m?
Innenputz Untergriinde feuchtigkeits- problemlos bei aus- geeignet flir (innen)
regulierend, lauft bei  schliellich mineralischen  Feuchtigkeit
grofseren Flachen Zuschlagen
Wasser Uber den Putz,
sind Abwaschungen
maglich
Gipsputz (mineralisch)
Innenputz Nahezu alle Feuchtigkeitsregulie-  Aus Gips (Dihydrat)und  Sehr pords, ~22 €/m?
bautblichen rend (Wasserbindung ~ Anhydrit oder aus REA-  weicht auf bei (innen)
Untergriinde aus der Luft), nimmt  Gips / Recycling wenig langer anhalten-
Wasser auf, an- rentabel und deshalb der Durchfeuch-
schlieBend nicht mehr  bislang nur unzureichend  tung
verwendbar
Silikatputz (mineralisch + Kunstharzdispersion)
Aufsenputz und Nahezu alle Wasserdampfdurch-  Biozid freie Silikatputze  Langlebig, gut ~ ~18€/m?
Innenputz bauiiblichen assig und wasser- gehoren zudenmalig  geeignet fir
Untergriinde dicht umweltbelastenden WDVS / Ober-
Fassadenputzen putz
Sanierputz
AulRenputz und Besonders fiir Pords und wasser- Zementgebundener Speichert aus-  ~31€/m?
Innenputz feuchtigkeits- dampfdurchlassig, Werktrockenmortel mit — kristallisierte
und salzbelaste-  geringe kapillare Leit-  mineralischen Zuschla-  Salze durch
tes Mauerwerk  fahigkeit (vonaulden  gen: energieintensive Porenvolumen,
nachinnen) Herstellung und umwelt-  ohne gréfere
belastend Schéden

*Baukosten pro Menge (m? oder m®), Baukosteninformationszentrum (BKI 2014), Faktor 1,37 (Prognose 4.Quartal 2021)
**Baukosten aus Praxisbeispiel: Renovierungsmafsnahmen Berlin-Tempelhof


https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Gips
https://nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Gips

Bauteil Untergrund

Wasserbesténdig

Kunststoffdispersionsfarbe (organisch)

AulBen und
Innen

Nahezu alle bau-
iiblichen Unter-
griinde, aulser auf
kalkhaltigen und
porosen U.

Silikonharzfarbe (organisch)

Aulden und
Innen

Nahezu alle bau-
tblichen Unter-
griinde

Silikatfarbe (mineralisch)

AulBen und
Innen

Nahezu auf allen mi-
neralischen Unter-
griinden, Betonund
Faserzement nur
bedingt

Kalkfarbe (mineralisch)

Aufden und
Innen

Nahezu auf allen mi-
neralischen Unter-
griinden, besonders
gut: kapillaraktive

Untergriinde

Bauteil
Naturstein-Platten
Estrich

Sehr wasserabweisend,
nicht atmungsaktiv

Sehr wasserabweisend,
trotzdem sehr wasser-
dampfdurchlassig

Wetterfest, sehr was-
serdampfdurchlassig

Diffusionsoffen,
kapillaraktiv, feuch-
tigkeitsregulierend,
empfindlich im Aufsen-
bereich

Wasserbestindig  Umweltfreundlich

Umweltfreundlich

Kunststoff, erdol-
basierte Herstellung

Harze und Emulsionen
mit Quarzsand, Her-
stellung mehrstufiger
und energieintensiver
chemischer Prozess

Mafig umweltbelas-
tend, wenige bis keine
Anteile an organischen
Losemitteln

Deponierung problem-
los bei ausschliel3-
lich mineralischen
Zuschlagen

Besonderes

Farbpalette
eingeschrankt,
echte Silikat-
farben schwer
erhaltlich und zu
verarbeiten

Besonderes

Bauteilaufbau be-

Boden, iiber
Estrich

Keramik

Boden, Giber  Estrich

Estrich

PVC/Linoleum Belag

Boden, iber  Estrich

Estrich
Holzbhoden

Boden, tiber
Estrich

Estrich

Geeignet fiir
Feuchteraume

Geeignet fiir Feuchte-
raume / hoch wasser-
und schmutzresistent,
langlebig

Geeignet fiir
Feuchteraume

Wenig geeignet: bei
starker Feuchtigkeit
kommt es zu irrever-
siblen Verformungen.

Ablagerung auf Bau-
schuttdeponie

Naturliche Rohstoffe,

Herstellung mit gerin-
ger Umweltbelastung,
Ablagerung auf Bau-

schuttdeponie

Kunststoff, erdol-
basierte Herstellung

Nachwachsender
Bau- und Werkstoff

achten, siehe unten.

Bauteilaufbau ent-
scheidend: unter dem
Estrich keine wasser-
anfallige Trittschall-
dammung verlegen.

Bauteilaufbau be-
achten, siehe oben.

Preis*

~5€/m?
(innen)

~12 €/m2
(innen)

~8€/m2
(innen)

~12 €/m?
(innen)*

Preis*

~195 €/m?

~82 €/m?

~44 €[m?

~137€/m?




Flutwasser iiber definierte Gefalle und
Schachte sammeln und abpumpen

Was tun, wenn im HW-Fall der Eintritt von
Sickerwasser durch Undichtigkeiten in Abdich-
tungen oder Schutzvorrichtungen nicht vermie-
den werden kann?

Sickerndes Oberflachen- oder Grundwasser

kann in betroffenen Geschossen durch Gefal-

le der Fufibéden gezielt geleitet und in Schach-
ten am tiefsten Punkt platziert gesammelt
werden. In einem Pumpensumpf - eine Wanne
aus wasserundurchléassigem Stahlbeton, abge-
deckt mit einem Gitterrost - lauft im HW-Fall das

driickende Grundwasser und durch Undichtigkei-
ten hereinsickernde Oberflachenwasser zusam-
men und wird dort mit einer sensorgesteuerten
Tauchpumpe iiber Riickstauniveau abgepumpt.
Abdichtungen der Aufienwédnde und Sicherung
der Offnungen der betroffenen Geschosse sind
dennoch nétig, damit der Pumpensumpf nicht
uberlauft und die Pumpenkapazitét nicht tiber-
schritten wird. Tritt das Wasser ,sturzflutartig®
durch nicht gesicherte Offnungen hinein, kann
diese Technik nicht mehr angewendet werden.

Pumpensumpf

A Pumpensumpf mit Zulauf fiir Flutwasser

Behalter um eine Pumpe herum, in dem
sich Grund- bzw. Flutwasser sammelt

am tiefsten Punkt der zu
entwassernden Flache gelegen

Ausflihrung aus wasser-
undurchlassigem Stahlbeton

Tauchpumpe mit Sensor, um das Becken
im HW-Fall kontinuierlich zu leeren
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A 21.Juli2021 - Schleiden, Deutschland: Das Ehepaar Ellen und Friedrich Keil mit einem Trockner vor Ihrem von der Flut zerstorten Haus

Unterstiitzung der Bauteiltrockung
durch Liiftung und Heizkorper

Wie kdnnen Bauteile in von Feuchte- und Sicker-
wasser gefdhrdeten Bereichen wieder getrocknet
werden? Wenn der Wassereintritt in Geschos-
se nicht vollstdndig vermieden werden kann,
sollten neben einem angepassten Bauteil-
aufbau und der gezielten Wasserableitung,
adaquate Luftungs- und Heizungsmog-
lichkeiten eingeplant werden. Kurzfristig
kénnen mobile Heiz- und Trocknungsgerate

und Ventilatoren eingesetzt werden. Flir eine
Verbesserung der langfristigen griindlichen
Bauteiltrocknung sorgen die Installation
(zusatzlicher) robuster Heizkorper in betrof-
fenen Flichen, Anordnung von Offnungen
mit Moglichkeiten der Querliftung (Durch-
zug) oder auch Nutzbarmachung alter
Kaminabziige, u.a.
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Umweltfreundliche un
hochwassersichere
armeversorgung

v Wohnanlage in Michendorf mit Solarinstallationen

o At B s T




Voraussetzungen und Anforderungen

Nach einem Hochwasserereignis ist zu priifen, ob
die bestehende Warmeerzeugungsanlage bescha-
digt wurde oder ob sie an einem hochwasser-
sicheren Ort steht. Wenn die Begutachtung ergibt,
die alte Anlage zu ersetzen, sollten die Moglich-
keiten des Einsatzes von umweltfreundlichen
Wiérmeversorgungen wie beispielsweise Solar-
thermie in Kombination mit einer Warmepum-
pe oder einer Pelletheizung gepriift werden. Denn
die Erneuerung einer Olheizung ist kritisch zu
hinterfragen: Neben dem Verbot der Errichtung
neuer Olheizungen in Uberschwemmungsgebie-
ten (Wasserhaushaltsgesetz, § 78¢c) diirfen diese
grundsétzlich ab 2026 nur noch unter bestimm-
ten Auflagen wie der anteiligen Kombination mit
Erneuerbaren Energien errichtet werden (Gebau-
deenergiegesetz - GEG, § 72).

Je nach gewahltem neuen System miissen unter-
schiedliche Anforderungen an das Gebaude
berticksichtigt werden: Ist das Dach fiir eine
Solaranlage geeignet (in Bezug auf Ausrichtung,
Flache und Tragfahigkeit)? Welche Systeme sind
mit der energetischen Qualitat der Gebaude-
hiille sowie der aktuellen Heizungsverteilung
kompatibel oder ist eine Neuinstallation (Nieder-
temperatursysteme wie Flachenheizungen) gege-
benenfalls in Kombination mit Mafinahmen

zur Verbesserung der thermischen Qualitat der
Gebéaudehiille (Dammung, neue Fenster) erfor-
derlich? Welche Flachen stehen fiir eine hoch-
wassersichere Installation der Anlage inklusive
Brennstofflager im Geb&aude oder auf dem Grund-
stlick zur Verfligung? Neben der Prifung von
Fordermoglichkeiten hierfiir aus dem Wiederauf-
bau ist es sinnvoll, eine Fachperson fiir Energie-
effizienz hinzuzuziehen und sich hinsichtlich
zuséatzlicher Férdermdoglichkeiten der Kredit-
anstalt fir Wiederaufbau (KfW), Energieeffizi-
ent Sanieren, oder des Bundesamts fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle (Bafa), Bundesférderung
fir energieeffiziente Gebaude (BEG) beraten zu
lassen. Fiir die BEG-Férderung wurden besonde-
re Regeln fiir die vom Hochwasser 2021 Betroffe-
nen erlassen.

Gasbrennwertthermen kénnen HW-sicher an der
Wand aufgehéngt oder in ein oberes Geschoss
verlegt werden. Sollte kein Gasanschluss im
Quartier vorhanden sein, kénnen Flissiggastanks
von Energiegesellschaften auf dem Grundstiick
aufgestellt, beliefert und gewartet werden. Auch
Pelletheizungen- und Lager kénnen in oberen
Geschossen untergebracht werden. Bei der Liefe-
rung neuer Pellets muss jedoch beachtet werden,
dass diese entsprechend in die oberen Geschos-
se gebracht werden miissen, statt geschiittet zu
werden (wie tiblicherweise in Keller). Zudem muss
in oberen Geschossen hierfiir der entsprechen-

de Platz vorhanden sein. Solarthermie-Paneele
werden in der Regel ohnehin HW-sicher auf
Dachern montiert. Auch Warmepumpen kdénnen
in oberen Geschossen aufgestellt werden. In
Kombination mit Photovoltaikmodulen (PV) und
Batterien (Strom fir die Warmepumpe) kann das
Wirmeerzeugungssystem autark funktionieren
und im HW-Fall weiter betrieben werden, unab-
hangig vom Zustand der kommunalen Leitungen.
Die Einrichtung eines Notstromsystems durch PV
und Batterien kann bei grofieren Strombedarfen
(zum Beispiel fiir soziale Einrichtungen) durch
die Anschaffung von Notstromaggregaten ergdnzt
werden; etwa fiir den Betrieb von Pumpen, Sicher-
heitsbeleuchtung, medizinische Geréte, Servern,
Aufziigen, Kiuhlzellen, Herd, Brandmeldeanlage
(BMA) und Telefon. Auch ein Notstromsystem
muss oberhalb des Hochwasserniveaus installiert
werden.
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Eigenschaften der
Systeme im Vergleich

System Aufstellung Autarkie Besonderheiten Preisbeispiele

Heizdlanlage - basiert auf fossilen Energietragern, Umweltfreundlichkeit: gering

ErzeugungvonWarme  Hochwassersicherer  Abhangigvon der Gr-  Auslaufendes Heizél schadet Umwelt — Anschaffung Olkessel:

durch die Verbrennung  Platz fiir Tank und e und dem Aufstellort  und Bauwerk; 2.700bis6.000€
von Heiz6l O-Brennwerttherme  des Oltanks Verbot neuer Olheizungenin Uber- ~ mit Einbau und Zubehér:
unabdingbar

schwemmungs-gebieten, § 78 ¢ WHG -
und allgemein ab 2026, GEG § 72 7.000bis 10000 €

Gasanlage - basiert auf fossilen Energietragern, Umweltfreundlichkeit: gering

ErzeugungvonWarme  Hochwassersicherer  Abhéngig von Gas- Kosten abhangig von Grofse und Anschaffung Gastherme
durch Gasinstallation Platz fiir Gas-Brenn-  leitungen, jedoch Auf-  Leistung, ob mit Speicher oder ohne.  (ohne Speicher):
werttherme stellung von Fliissig- 3.500 bis 7.000 €;
gastanks auf dem mit Einbau und Zubehor:
Grundstiick maglich 4.800 bis 11.000 €
Solarthermie - basiert auf der Nutzung erneuerbarer Energie, Umweltfreundlichkeit: hoch
ErzeugungvonWarme  Geeigneter Platzauf  Autark in Kombination Flachkollektoren
durch Solarenergie dem Dach: Aus- mit anderen Systemen (Kollektorflache ca. 9 m?,
richtung, Flache, wie Warmepumpe u. PV mit 5001 Speicher): 4.500
Tragfahigkeit € + 3.000 € Montage

PV-Anlage - basiert auf der Nutzung erneuerbarer Energie, Umweltfreundlichkeit: hoch

Erzeugung von Strom Geeigneter Platzauf ~ Autark in Kombination ~ Batterien zum Beispiel zum Betrieb PV fiir Anlage von ca.

durch Solarenergie dem Dach: Aus- mit Batterien von Warmepumpen und Tauchpum- 2 kW (inkl. Batterien und
richtung, Flache, pen im Notfall Wechselrichter):

Warmepumpe (WP) - basiert auf der Nutzung erneuerbarer Energie (EE), Umweltfreundlichkeit: hoch

ErzeugungvonWarme  Hochwassersicherer  Autark in Kombination WP ideal in Kombination mit Luft-Wasser Warmepumpe

aus Erdreich (Erdwar-  Platz fiir die Warme-  mit PV-Anlage und Flachenheizungen; (Monoblock mit Warm-

mepumpe), Wasser oder ~ pumpe drinnenoder  Solarthermie Luft/Wasser-WP fiir Sanierung geeig- wasserspeicher, 16 KW:

Luft (Abluft-Warme- aulsen (je nach net, Erd-WP bendtigt Erdkollektoren); 13.500 € +

pumpe, Luft/Wasser- System)

Warmepumpe) Gerauschemission zu beriicksichti-  ¢@#-000 € Montage

gen (zw. ~ 30-60 dB je nach System)

Warmepumpe

®  Erzeugung von Warme aus Erdreich
(Erdwarmepumpe), Wasser oder Luft (Abluft-
Warmepumpe, Luft/Wasser-Warmepumpe)

Unkomplizierte Variante fiir Sanierung:
Luft/Wasser; Flachenheizung empfohlen

Hochwassersicherer Ort auf Grundsttick
/im Innenraum erforderlich

Autark in Kombination mit PV-Anlage

4 Warmepumpe im Dachgeschoss hochwassersicher




System Aufstellung Autarkie Besonderheiten Preisheispiele
Pelletbrennheizung - basiert auf nachwachsenden Rohstoffen, Umweltfreundlichkeit: hoch

ErzeugungvonWarme  HW-sicherer Platz Abhangig von der Gro-  Notwendiger trockener, HW-sicherer  Pelletheizung inkl. Pellet-
durch Vergasung von fiir Pelletlager und Be und dem Aufstellort  Lagerplatz (1kW=0,9m?), wenn mdg- kessel, Lager, Puffer-
Pellets (gepresste Holz-  Pelletbrenntherme des Pelletlagers; auch  lichan AuBenwand wg. Anlieferung.  speicher, Fordersystem und
werkstoffe) in Kombination mit Montage: 13.000 € his
anderen Systemen wie 21000€
Solarthermie

Blockheizkraftwerk (BHWK) basiert auf foss. Energietragern o. nachw. Rohst., Unweltfreundlichkeit: mittel - hoch

Kraftwarmekopplung Hochwassersicherer  Stromund Warmeer-  Sehr effiziente Nutzung des Brenn-  Mikro-BHKW (2,5 -10 kW)

bei gleichzeitiger Er- Platz fiir Energie- zeugung in Abhangig-  stoffes, Unweltfreundlichkeit und Inkl. Generator. Motor
zeugung von Stromund  trager und Anlage keit von der Leistung  Luftemissionen je nach Brennstoff, Warmetauscher Steuer-
Warme mit Hilfe eines,  erforderlich der Anlage und der Einsatz lohnt sich bei hohen Betriebs- einheit und Schallschutz
mit Gas, Ol oder Holz Verfligbarkeit des stunden }
betriebenen Motors in Energietragers. Zubehor und Anschluss
Kombination mit einem ca. 3.500 - 5.000 &/ kW
Generator elektrische Leistung
Hybridheizung basiert primar auf fossilen Energietrégern in Kombination mit EE, Umweltfreundlichkeit: mittel
Bestehend aus einer Geeigneter und Gashbrennwettherme:  Effizienz und Nachhaltigkeit hangt Kosten (Heizung und
Kombination etwa Gas-  hochwassersicherer  Autarkie abhangigvon  stark von den kombinierten Syste- Warmwasser) sind abhan-
brennwerttherme + Platz fir die Anlage Gasleitungen bzw. Auf-  men und ihrem Zusammenspiel ab gig vom gewahlten System
Solarthermie/WP erforderlich stellung von Flissig- Gas + Solarthermie:
gastanks cal’000€
Solarthermie/WP: . ,
Autark bei geringen !\;ar?zeggrg%e + Bas:
Lasten oder in Kom- T
bination mit anderen Pellets + Solarthermie:
Systemen ca.30.000€
Minibrennstoffzellen sehr effiziente Nutzung von fossilen Energietragern, Umweltfreundlichkeit: hoch
Brennstoffzellen-Heiz-  Geeigneter und hoch-  Strom und Warme- Hoher elektrischer Wirkungsgrad, Heizanlage mit Zubehar
gerat mit integrierter wassersicherer Platz  erzeugungin emissionsarmer Betrieb ohne Ver- und Installation
Gas-Brennwerttechnik  fiir die Anlage Abhangigkeit von der brennuna: fiir die Herstelluna des ca.20.000 £ - 40000 €
und Warmwasserspei- Leistung der Anlage g g o :

cher und der Verfiigbarkeit Wasserstoffes wird Erdgas bendtigt;

des Energietragers Anlage deckt aus effizienzgriinden in

Anlage wird mit Wasser- EFH meist nur Grundlast ab;

stoff betrieben
Zellen miissen ca. alle 25 Jahre ge-

tauscht werden.

Pelletbrennheizung

®  Erzeugung von Warme durch Vergasung
von Pellets (gepresste Holzwerkstoffe)

Hochwassersicherer Ort flir Therme,
Platz fiir Lagerung erforderlich
(auch im EG und 0G maglich)

Lagerplatz (LkW=0,9m?), wenn maglich
an Aufsenwand wg. Anlieferung

Autarkie: Abhangig von der Grolse und
dem Aufstellort des Pelletlagers

4 Pelletbrennheizung mit Silo (grau)



https://ihr-bhkw.de/technik/systemkomponenten/generator-waermetauscher-steuerung
https://ihr-bhkw.de/technik/systemkomponenten/generator-waermetauscher-steuerung
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Natiirlichen Wasserriickhalt
auf dem Grundstiick starken

4 Griindach, Mulde und wassergebundene Wegedecke

Voraussetzungen und Anforderungen

Neben der hochwassersicheren Gebaudesanie-
rung ist es nach einer Uberschwemmung iiberle-
genswert, wie die Auflenbereiche und das Gelan-
de um das Geb&dude herum zukinftig gestaltet
werden kéonnen, um den Boden so vorzuberei-

ten, dass der grofitmogliche Teil des Regen- und
Flutwassers aufgenommen werden kann, statt
sich zu Hochwasser oder Flutwellen zu kumulie-
ren. Bisher versiegelte Flachen (Zuwege & Park-
platze) und Déacher konnen genutzt werden, um
Regenwasser (temporar) aufzunehmen. Voraus-
setzung ist, dass auf dem Grundstiick Platz fiir
Ausgleichsmafinahmen vorhanden ist. Aufierdem
muss die Bodenbeschaffenheit berticksichtigt und
analysiert werden, da nicht alle Bodentypen die
gleiche Menge Wasser aufnehmen kénnen: Lehm-
boden sind beispielsweise nicht so durchlassig

wie Boéden aus Sand oder Kies. Auch die Grund-
stiicktopografie (zum Beispiel flach oder abschiis-
sig) muss berticksichtigt werden. Fir Mafinah-
men auf dem Dach miissen die Eigenschaften des
Dachs berticksichtigt werden. Der nachtrégliche
Aufbau eines Griindachs erfordert beispielsweise
eine flache Dachneigung und das Tragwerk muss
fir die Aufnahme der zusétzlichen Last geeignet
sein.

Es gibt verschiedene Mafinahmen um das Regen-
wasser auf dem Grundstiick zu bewirtschaf-

ten: Versickerung, Retention oder Nutzung. Die
verschiedenen Prinzipien werden im Folgenden
beschrieben.



Bauliche MalSnahmen

= Versickerung auf dem Grundsttick: je nach Flache,
Topografie und Bodenverhaltnisse mit Hilfe von Mulden
und Rigolen. Oberflachen miissen unversiegelt sein,
dafir sind Rasen, Schotterrasen, wassergebundene
Wegedecke oder Rasengittersteine geeignet

Retention auf dem Grundsttick mit Retentionsteich

Retention auf dem Dach (Flachdach)
mit Dachbegriinung

Regenwasser
Flachenversickerung

Regenwasser wird auf eine offene,
unversiegelte Flache geleitet, von Belebte Bodenzone
wo aus es in den Untergrund ver-

Grasnabe mit Regenwasser

sickern kann. Diese Mafinahme ist Sickerwasser
nur bei Béden mit einer sehr guten

Durchléssigkeit moglich. Auflerdem Grundwasser
sollten diese Flachen kein starkes

Gefalle aufweisen, um ein Abflie-

en zu vermeiden. Unversiegel-

te Flachen kénnen Rasenflachen
sein, aber auch wassergebundene
Wegedecken (Deckschicht: Sand-
Splitt-Gemisch ohne Bindemittel),

Schotterrasen (Mischung aus Schot- ¢

ter und Rasen) oder Rasengitter-
steine (Parkplatze, Wege).

A ——
T

4 Flachenversickerung
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Muldenversickerung & Rigolen

Bei guter bis mittlerer Durchlassigkeit von Béden
und dort, wo nur begrenzter Platz zur Verfigung
steht, ist die Bildung einer Mulde hilfreich, in die
das Wasser zur Versickerung eingeleitet wird. Die
Oberflache wird am besten durch Rasen gebil-
det. Bei geringer Durchlassigkeit des Oberbodens
besteht die Moglichkeit, eine Mulde mit einer
darunterliegenden Rigole (ein mit Kies gefiilltes
Auffangbecken) zu kombinieren, die Regenwasser
temporéir speichert und dann zeitverzégert versi-
ckert. Der Oberboden kann undurchlassig sein,
tiefer gelegene Bodenschichten unter der Rigole
missen jedoch durchléssig sein.

Mulde  Rigole

4 Muldenversickerung mit Rigole

Zulaufrinne
zur Mulde

4 Muldenversickerung

Rigolenversickerung: etwa bei direkter
Ableitung von Wasser vom Dach. Da das
Regenwasser in Rigolen nicht gereinigt
wird, hilft die bepflanzte Oberschicht der
Mulde, das gegebenenfalls durch Partikel
oder Schmutz von Oberflachen wie Metall-
dachern oder Parkplatzen verunreinigte
Regenwasser vorab zu reinigen.

Dreckfang mit Uberlauf

4 Rigolenversickerung



W, A Verdunstung
/7, —— Griindach
Teich mit
/N abgedichteter
O Sohle
TS
. Ly

T

4 Zwischenspeicher: Griindach & Teich

Zisterne mit
Pumpe

Uberlauf
zur Rigole

4 Zwischenspeicher: Zisterne

Retention durch Dach-
begriinung und Teiche

Retention bedeutet die ausgleichende
Wirkung von Wasserstaurdumen, die
dazu dienen, einen verzdgerten bzw.
verringerten Abfluss von Regenwas-
ser zu bewirken. Auf einem Grundstiick
kénnen neben Mulden und Rigolen
auch Dachbegriinungen, Retentions-
teiche und Zisternen hierfiir genutzt
werden. Bei einem Retentionsteich
wird das Wasser auf dem Grundstiick
aufgefangen und kann tiber die Teich-
oberflache verdunsten.

Dachbegriinung bewirkt eine
Zwischenspeicherung von Regen-
wasser mit einem zeitlich versetz-

ten Abfluss. So wird die Zeit fiir die
mogliche Verdunstung verlangert.
Man unterscheidet zwischen exten-
siver (Einsatz von fiir die Bepflan-
zung geeignetem Substrat) und inten-
siver Dachbegriinung (naturdhnlicher
Bodenaufbau auf dem Dach).
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Weiterfiihrende Informationen

Ausnahmeregelungen in der Bundesfarderung fiir effiziente Gebaude (BEG)
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/KfW-Hochwasser-Hilfe/?redirect=668416

Rusweisung von Uberschwemmungsgebieten entlang der Ahr
https://sgdnord.rlp.de/fileadmin/sgdnord/Wasser/UESG/Ahr/Arbeitskar-
ten/Ueberschwemmungsgebiet Ahr-Arbeitskarten Zukunftskonferenz.pdf

Bundesamts fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa),
Bundesforderung fiir energieeffiziente Gebaude
https://www.bafa.de/DE/Energie/Effiziente Gebaeude/Sanierung_
Wohngebaeude/sanierung wohngebaeude_node.html

Gesetz zur Einsparung von Energie und zur Nutzung erneuerbarer Energien zur
Warme- und Kilteerzeugung in Gebduden (Gebaudeenergiegesetzt - GEG)
https://www.gesetze-im-internet.de/geg/GEG.pdf

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (WHG), Abschnitt 6: Hochwasserschutz
https://www.gesetze-im-internet.de/whg_2009/

Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge,
Bundesministerium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI), 2018
https://www.fib-bund.de/Inhalt/Themen/Hochwasser/

Hochwasser verstehen, erkennen, handeln, Umweltbundesamt
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/hochwasser

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW), Energieeffizient Sanieren
https://www.kfw.de/inlandsfoerderung/Privatpersonen/Beste-
hende-Immobilie/Energieeffizient-sanieren/

Regenwasserbewirtschaftung - Informationen fiir den Biirger, Stadt Bottrop, 2011
https://www.bottrop.de/wohnen-umwelt-verkehr/umwelt/verbrau-
cherinfos/110704 Regenwasserbewirtschaftung.php

WECOBIS (Datenbank) des BMI hilft lhnen
bei der 6kologischen Baustoffauswahl
https://www.wecobis.de/
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