Bautenschutz + Bausanierung

Abb. 1: Verschlammung der Bodenkonstruktion im Erdgeschoss.
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Wenn das Wasser weicht. ..

Hochwasserschaden — Von der Sanierung bis zum Schutz: Das Hochwasserereignis vom 14. und
15. Juli 2021 ist auch nach fast zwei Jahren bei vielen Betroffenen, Helfern und Angehdrigen
noch sehr prasent. Nach vielen Monaten des Wiederaufbaus sind noch immer nicht alle Schaden
saniert oder Gebdude ihrem urspriinglichen Nutzen zugefiihrt.
Dipl.-Ing. Norbert Becker, Julian Gentzsch, M. Sc.

er folgende Bericht zeigt eine Schadens-

dokumentation tiber die Planung bis
hin zur Sanierung eines gewerblich genutz-
ten Objekts, welches durch das Hochwasser-
ereignis 2021 betroffen war.

Step | - Dokumentation der
Hochwasserschaden

Die erste Ortsbesichtigung fand am 26. Juli
2021 und somit elf Tage nach dem Scha-
densereignis statt. Bei dem Gebdude han-
delt es sich um ein in Massivbauweise er-
stelltes Bauwerk aus den 1980er-Jahren.
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Das Objekt ist vollfldchig unterkellert, wobei
sich neben Archiven, Klimatechnik und elek-
tronischer Datenverarbeitung, in einem se-
paraten Gebaudeteil des Kellers, private La-
gerrdume der Nutzer aus den angemieteten
Einheiten der Obergeschosse befanden. Das
Erdgeschoss wurde vollsténdig als Gewer-
befléche genutzt.

Es wurden Ablagerungen an den aufgehen-
den Bauteilen dokumentiert, welche auf
einen Schadwasserstand im Erdgeschoss
von circa 40 Zentimeter hindeuteten.

Ein muffiger, erdkellerartiger Geruch und
eine mikrobielle Belastung der Rdume wa-
ren sowohl im Erd- als auch im Kellerge-
schoss wahrnehmbar. Bei den weiterfiihren-
den Untersuchungen konnte nach der Off-
nung der Bodentanks sowie des schwim-
menden Estrichs eine Verschlammung der
gesamten Bodenkonstruktion nachgewiesen
werden (Abb. 1). Auch die Raumabtrennun-
gen, welche aus Massivholz hergestellt wur-
den, wiesen bereits Schimmelpilzbewuchs
sowie Aufschiisselungen auf.
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Von auBen waren noch keine Schaden an
den Trockenbauelementen zu erkennen. Aus
diesem Grund wurden diese gedffnet und
auf Schaden hin untersucht. Dabei wurde
festgestellt, dass die Platten im Sockelbe-
reich bereits riickwartig mit Schimmelpilzen
bewachsen waren.

Der Wasserstand im Untergeschoss wurde
durch die Schmutzablagerungen an den auf-
gehenden Wandbauteilen mit circa 64 Zenti-
meter ab Oberkante FertigfuBboden doku-
mentiert. Die Bodenkonstruktion war in gro-
Ben Teilen ebenfalls aus schwimmendem
Estrich auf einem Zentimeter Polystyrol aus-
gefiihrt. Die gesamte Bodenkonstruktion
war zum Zeitpunkt des Ortstermins nicht
nur nass, sondern auch komplett ver-
schlammt. Trockenbauelemente oder Wand-
oberfldchen mit organischen Materialien
wiesen bereits erhebliche Schimmelpilzbil-
dungen auf (Abb. 2+3). Die Umfassungs-
wande im Untergeschoss waren mit einem
Kalkgipsputz verkleidet. Durch die bereits
mehrere Tage andauernde Durchfeuchtung
war der Putz bereits so zerstort, dass eine
technische Trocknung vor dem Ausbau der
Boden- und Wandkonstruktion nicht zielfiih-
rend gewesen ware.

Zu erkennen war, dass durch verschiedene
Kellerdeckendurchbriiche Wasser aus dem
Erdgeschoss in die Kellerkonstruktion einge-
drungen ist, sodass es auch im Deckenbe-
reich zu Feuchteschdden gekommen war.
Die Dammung der wasserfiihrenden Rohrin-
stallationen unterhalb der Kellerdecke mit-
tels kiinstlicher Mineralfaser (KMF) wiesen
eine Alukaschierung auf. Diese waren zum
Zeitpunkt des Ortstermins in groBen Teilbe-
reichen mit Wasser vollgelaufen und muss-
ten ebenfalls unter Beriicksichtigung der
TRGS 521 [1] ausgebaut werden.

Innerhalb der ersten Bestandsaufnahme
wurden irreversible Schaden im Gebaude
festgestellt. Diese zeigten sich als feuchte
Baumaterialien, Verschlammungen der Elek-
troinstallationen als auch Aufschiisselungen
hdlzerner Einrichtungsgegenstande (Abb. 4).
Neben den sichtbaren Schaden wurde zu-
dem eine labortechnische Untersuchung der
Bodenkonstruktion des Untergeschosses
durchgefiihrt. Dabei konnte auf einem
Gramm Polystyrol die Besiedlung von

6,3 Millionen Schimmelpilzsporen nachge-
wiesen werden.
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Abb. 2: Nach zwdlf Tagen der Durchfeuchtung erheblicher sichtbarer Bewuchs mit Schimmelpilzen,

die sich hier kolonieartig blau-grau darstellen.

Bildquelle: Norbert Becker

Abb. 3: Alle Gips-
kartonplatten
wiesen im Unter-
geschoss einen
mikrobiellen Be-
wuchs auf.

Abb. 4: Aufschiisse-

lungen der Holzkons-

truktion aufgrund
der Schadwasserein-
wirkung.
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Dariiber hinaus waren auch Hyphen bezie-
hungsweise Myzel erkennbar, was darauf
hinweist, dass ein Bewuchs mit Schimmel-
pilzen in der Bodenkonstruktion stattgefun-
den hat.

Bei einer weiteren Probenahme konnten auf
einem Gramm Polystyrol rund 270 Millionen
Bakterien nachgewiesen werden, was die
Probe damit als stark mikrobiell belastet de-
finiert. Darliber hinaus wurde nach Fakalin-
dikatoren untersucht, wobei Escherichia coli
(E. coli) festgestellt wurden, genauso wie
sonstige coliforme Bakterien. Die belegten
Befunde beziehungsweise allein das Vor-
handensein von Schlamm (Abb. 5) beding-
ten den Riickbau der betroffenen Bauteil-
konstruktionen. Die Entscheidungstrager
veranlassten deshalb im Zuge der Sanierung
einen kompletten Riickbau, wodurch das
Unter- als auch das Erdgeschoss in den Roh-
bauzustand versetzt wurden.

Step Il — Erstellung eines
Hochwasserschutzkonzepts

Die Betrachtung geeigneter Hochwasser-
schutzmaBnahmen zur Schadenspravention
zukiinftiger Extremereignisse verlief parallel
zum Riickbau der geschadigten Konstruktio-
nen. Im Vordergrund stand hier vor allem
die gesonderte Betrachtung schiitzenswer-
ter Rdumlichkeiten innerhalb des Unterge-
schosses.

In einem ersten Schritt wurden die Gefahr-
dungen des Objekts beurteilt. Hierzu wurden
Hochwassergefahren sowie Topografiekar-
ten als auch kumulierte Niederschlagsmen-
gen betrachtet. Darauf aufbauend wurde ein
Schutzziel der hochwasserabhaltenden MaB-
nahmen formuliert. Demnach wurde fiir die
Planung eine festgelegte Hohe des Freibords
(vertikaler Abstand zwischen Bemessungs-
wasserspiegel (Hochwasser) und hydraulisch
wirksamer Oberkante) von 30 Zentimetern
vorausgesetzt. Neben widerstehenden
Schutzstrategien wurden ebenso angepasste
MaBnahmen in Betracht gezogen, welche
eine Ausgliederung einzelner, schiitzenswer-
ter Gebdudeteile vorsehen.

Sanierungsmoglichkeiten in zwei
Varianten

Grundsatzlich bot das Objekt gute Voraus-
setzungen fiir eine ganzheitliche Abdich-
tung tiber die Hohe des vorausgesetzten
Freibords.
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Abb. 5: Zur kontrastreichen Darstellung wurde das Wort ,Schlamm” in den Hohlraum der Trockenbaukonstruk-
tion geschrieben. Das heiBt, dass erhebliche Schlammmassen in das Untergeschoss eingeflossen sind.
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Bildquelle: Norbert Becker

Grafik 1: Die Variante 1 beschreibt einen vollstindigen Schutz des gesamten Untergeschosses,
wobei alle exponierten Gebaudedffnungen abgedichtet werden.

Ein GroBteil der KellerauBenwande wurde
aus Beton gefertigt. Dariiber hinaus
schrankt die Hoéhenlage der 6stlichen Ge-
baudeseite dessen Exposition gegeniiber
Hochwasser und Starkregen deutlich ein,
womit nur noch ein zu schiitzender Gebau-
deteil blieb. Aus diesem Grund beschreibt
die Variante 1 die Abdichtung des gesamten
Gebaudetrakts (Grafik 1). Hierzu gehért die
Abschottung des Unter- und Erdgeschosses.
Grundvoraussetzung ist die Abdichtung aller
erdberiihrten AuBenbauteile bis auf Héhe
des Schutzziels.

Die AuBenfassade besteht zu groBen Teilen
aus bodentiefen Fensterelementen sowie
einer Natursteinfassade. Hierbei kann durch
eine wasserdichte Ertiichtigung das Risiko
des seitlichen Eindringens von Schadwasser
verringert werden. Notwendig ware hier das
Erstellen einer wasserdichten Briistung. Da-
flir missten die bodentiefen Fenster durch
Briistungen aus einem monolithischen
Mauerwerk, deren Abdichtungsebene an
das Abdichtungssystem im erdberiihrten
Bereich anbindet, ersetzt werden.
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Abb. 6: Die Bodeneinlésse der Fldchendrainage sind Grafik 2: Im Zuge der zweiten Variante werden einzelne Teilbereiche ausgegliedert und gesondert
fir einen Hochwasserschutz abzudichten. betrachtet. Dementsprechend wurden besonders schiitzenswerte Raumlichkeiten als auch mdgliche
Flutungsraume gesondert betrachtet.

Die barrierefreien Zugange im Erdgeschoss
kénnen durch die Installation selbstausl6-
sender Hochwasserbarrieren geschiitzt wer-
den. Diese Systeme I6sen bei ansteigenden
Wassermengen automatisch aus, ohne dass
Fremdenergie bengtigt wird. Diese Systeme
bediirfen einer halbjahrlichen Wartung, die
Hechwazserchutraend jedoch nicht von einem Fachunternehmen,
sondern von der technischen Verwaltung
des Gebdaudes durchgefiihrt werden kann.
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» I :ili_l Neben den Planungen zum vollstandigen
) b Schutz des Gebaudes stellt die Ausgliede-
f.f' | rung einzelner Gebdudeteile eine weitere
| Variante des Hochwasserschutzes dar (Gra-
| fik 2). Hierbei war ein Raum des Kellerge-
— = . schosses als besonders schiitzenswert anzu-
sehen. Bei dessen Abdichtung sind die ein-
Grafik 3: Darstellung des Untergeschosses unter Kennzeichnung der durchgefiihrten Hochwasser- gebrachten Liiftungen entscheidend. Im
schutzmalinahmen. riickseitigen Bereich liegt eine technische
Liftungsanlage, die gegen Hochwasser ge-
schiitzt werden muss. Dariiber hinaus kann
AuBerdem miisste verhindert werden, dass Hierfiir existieren reversible Dichtungsein- durch eine Schutzwand (Schleuse), das Ein-
Wasser iiber die bestehenden Gebaudeoff- satze (Gummipressdichtung), welche auf dringen von Schadwasser verhindert werden
nungen eindringt. Hierzu zdhlen die auBen- den Rohrdurchmesser angepasst werden (Grafik 3). Der Zugang erfolgt iiber eine
liegenden Lichtschdchte sowie AuBenwand-  kdnnen. druckdichte Schutztiire, welche im Hochwas-
offnungen der Ab- und Zuluft. Auch inner- Die Bodenkonstruktion des Untergeschosses  serfall geschlossen wird. Zudem schiitzens-
halb des Objekts sind entsprechende Vor- sollte im Zuge der nachtraglichen Abdich- wert sind versorgungstechnische Einrichtun-
kehrungen zu treffen, um einen Wasserein- tungsmaBnahmen ebenfalls berlicksichtigt gen (Abb. 7). In diesem Fallbeispiel liegt die
tritt zu verhindern. Diesbeziiglich sind be- werden. Dariiber hinaus sind die Gebdude- Liiftungs- sowie Heizzentrale im gleichen
sonders die Einldsse der umliegenden Fl3- dehnfugen im Bereich der aufgehenden Gebdudetrakt. Eine Hochwasserabschottung
chendrainage (Abb. 6) in der Bodenplatte Bauteile als auch der Bodenplatte im Ab- gegeniiber den iibrigen Rdumlichkeiten des
fiir die Spiilschachte zu erwahnen. dichtungskonzept zwingend einzubeziehen.  Unter- als auch des Obergeschosses geht je-
doch mit einem hohen wirtschaftlichen Auf-
wand einher.
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Abb. 7: StraBenfrontseitiger Lichtschacht mit Tiire innerhalb des Untergeschosses.

Dafiir miissten jegliche Leitungs- und Liif-
tungsdurchfiihrungen abgedichtet werden.
AuBerdem miissten die Zugange durch
hochwasserbestandige Tiiren verschlossen
werden (Grafik 4). Eine weitere Moglichkeit
besteht in der geplanten Flutung des Mie-
terkellers, wobei alle sonstigen MaBnahmen
parallel zu Variante 1 getroffen werden. Wie
bereits erwdhnt, sind auch hier alle Durch-
fihrungen in die anliegenden Réumlichkei-
ten abzudichten. Dies betrifft die aufgehen-
den Bauteile als auch die Deckenkonstruk-
tion.

Step Il - Umsetzung der
HochwasserschutzmaBnahmen

Zum Zeitpunkt der Ausarbeitung dieses Arti-
kels war die Planung des Hochwasserkon-
zepts zu einem GroBteil abgeschlossen und
stellenweise bereits in der Umsetzung. Sei-
tens der Entscheidungstrdger wurde eine
Kombination der beschriebenen SchutzmaB-
nahmen angestrebt. Dementsprechend wur-
de ein besonders schiitzenswerter Raum im
Untergeschoss durch eine Schleusenwand
erganzt (Abb. 8). Hierzu wurde die zu errich-
tende Wand eingeschalt und der Beton
durch Kernbohrungen in der Deckenkonst-
ruktion liber das Erdgeschoss eingelassen.
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Abb. 8: Abschottung eines schiitzenswerten Raumes im Untergeschoss durch eine

neu errichtete Schleusenwand aus Beton.
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Grafik 4: Darstellung des Erdgeschosses unter Kennzeichnung der durchgefiihrten Hochwasserschutz-

maBnahmen.

AuBerdem wurden abdichtende MaBnah-
men an der Bodenplatte, den erdberiihrten
AuBenwanden sowie den Dehnungsfugen
durchgefiihrt. Da die aufgehenden Bauteile
aus Beton gefertigt wurden, wird der Feuch-
teschutz durch eine Wand-Sohlenabdich-
tung sichergestellt. Zusatzlich wurden die
Lichtschachte, welche auf Grundlage der
Hochwasserkarten einem Wassereintritt
ausgesetzt waren, wasserdicht verschlossen
(Grafik 3).

Dariiber hinaus wurden die bodentiefen
Fenster erneuert und durch eine abgedich-
tete Brlistung erganzt (Abb. 9).

Fiir den angestrebten Hochwasserschutz bis
auf die vorgegebene Hohe werden verein-
zelte AuBenwandoffnungen, wie zum Bei-
spiel Liftungsoffnungen, die innerhalb des
Schutzziels liegen, verschlossen oder hoch-
gefiihrt (Abb. 10). AuBerdem sollten selbst-
auslosende Hochwasserbarrieren vor den
Tiréffnungen angebracht werden (Abb. 11).

B+B Bauen im Bestand 03.2023



Abb. 9: Erh6hung der Fenster durch eine neuerrichtete Bristung.
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Abb. 11: Beispielhaft dargestellt ist das automatische Sicherheitsklappschott.

Fazit: Der Schutz vor Hochwasser kann
vielfdltig aussehen

Im Zuge dieser Ausfertigung wurde der Pro-
zess einer Hochwassersanierung von der
Schadensdokumentation Gber die Sanierung
bis hin zur Erganzung hochwasserschiitzen-
der MaBnahmen begleitet. Wie das Beispiel
zeigt, kdnnen auch geringe Wasserstande
aufgrund des eingespiilten Schlamms zu mi-
krobiellen, bakteriellen und chemischen
Kontaminationen fiihren.
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Dies hat, in fast allen Fallen, einen kompro-
misslosen Riickbau und dementsprechend
eine voriibergehende Gebrauchsuntauglich-
keit des Gebaudes zur Folge. Bezogen auf
das genannte Beispiel kann ein praventiver
Hochwasserschutz weitreichende Sachscha-
den (direkt), als auch Folgeschaden durch
Betriebsausfélle (indirekt) verhindern. Dem-
entsprechend wurde von den Entscheidungs-
trégern eine bauliche Pravention gegeniiber
Starkregen und Hochwasser angestrebt.
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Abb. 10: Der auf Bild 7 dargestellte Lichtschacht wurde verschlossen und
auBenseitig abgedichtet.

Hierbei wird das Gebaude zum einen bis auf
ein vorgegebenes Schutzziel iber dem Frei-
bord auf Hohe der Briistung abgedichtet
und durch selbstauslésende Barrieren abge-
schottet. Dariiber hinaus wurde ein schiit-
zenswerter Raum im Untergeschoss Uber die
gesamte Raumhdhe abgeschottet, um bei
einer Uberschreitung des obererdigen
Schutzziels eine Flutung zu verhindern. Das
Beispiel zeigt, wie durch einfach umsetzbare
und wirtschaftlich vertretbare MaBnahmen
auch groBere Gebaude vor Schadwasser ge-
schiitzt werden konnen. Mit jedem ge-
schiitzten Gebaude, ob privat oder 6ffent-
lich, steigt die urbane Resilienz gegeniiber
stetig anwachsenden Extremwetterereignis-
sen. W
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