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1. Anwendungsbereich

Diese Arbeitshilfe basiert auf den Ergebnissen eines Forschungsprojekts des Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und
Raumforschung und Ubertragt die Anforderungen der DIN EN ISO 14091:2021-07 ,Anpassung an den Klimawan-
del - Vulnerabilitat, Auswirkungen und Risikobewertung® (im Folgenden DIN EN ISO 14091) auf den spezifischen
Anwendungsbereich von Gebauden und Liegenschaften.

Ziel der Arbeitshilfe ist es, den Durchfilhrenden von Klimarisikoanalysen (Sachkundige, Planende, Experten) einen
strukturierten und praxisorientierten Ablauf einer Risikobewertung fir Geb&ude und Liegenschaften infolge des
Klimawandels bereitzustellen.

Der entwickelte Ansatz erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit oder die abschlieRende Berticksichtigung samt-
licher Risiken, da standort- und objektspezifische Gegebenheiten eine differenzierte Betrachtung erfordern. Gleich-
wohl erméglicht die vorliegende Zusammenstellung die Ableitung einer systematischen Methodik und bietet einen
fundierten Uberblick {iber die wesentlichen Aspekte einer Klimarisikobewertung.

Die normativen Vorgaben zur Vulnerabilitats- und Risikobewertung werden in diesem Zusammenhang auf den
Gebaudebereich operationalisiert. Die Arbeitshilfe ist darauf ausgerichtet, sowohl gegenwartige als auch zukinftige
Klimarisiken zu berlcksichtigen und damit eine belastbare Grundlage flir die Ableitung von Anpassungsmafnah-
men zu schaffen.

Im Sinne dieser Arbeitshilfe umfassen ,Gebdude und Liegenschaften® die Gesamtheit baulicher Anlagen ein-
schlieBlich der zugehérigen Grundstiicksflachen als funktionale und raumliche Einheit. Im Kontext der Klimaanpas-
sung schliel’t dieser Begriff sowohl die baulichen Strukturen als auch die naturlichen und gestalteten AuRenrdume
ein, die das Mikroklima, den Wasserhaushalt sowie die klimatische Resilienz maRgeblich beeinflussen. Fiir die
Klimarisikobewertung relevante Systembestandteile von Gebauden und Liegenschaften sind insbesondere (nicht
abschliefend):

— Bauliche Elemente: tragende und nichttragende Konstruktionen, Dachflachen, Fassaden, Verschattungsele-
mente sowie die thermische Gebaudehdille

— Technische Infrastruktur: Anlagen zur Energieerzeugung, Heiz- und Kiihlsysteme, Regenwassernutzungsanla-
gen, Entwasserungs- und Abwassersysteme sowie weitere gebaudetechnische Einrichtungen

— Vegetation: Baume, Straucher sowie extensive und intensive Dach- und Fassadenbegriinungen

— Boden: unversiegelte und durchlassige Flachen, vegetationsbedeckte Bdden, Substratschichten und deren
physikalische Eigenschaften

— Wasserbewirtschaftung: Retentionsflachen, Versickerungssysteme und Regenwasserspeicher

— Nutzende: exponierte Personengruppen in unterschiedlichen Gebaudetypen, einschlieBlich Wohn-, Verwal-
tungs-, Gewerbe-, Bildungs-, Gesundheits-, Kultur- und Sonderbauten

Klimafolgenangepasste Gebdude und Liegenschaften leisten einen wesentlichen Beitrag zur Stérkung der klima-
resilienten Entwicklung. Eigentlimerinnen und Eigentimern kommt dabei eine besondere Rolle zu, da ihr Einfluss-
bereich in der Regel das gesamte Grundstiick umfasst. Im Rahmen ihrer Verantwortung — unter anderem im Kon-
text der Verkehrssicherungspflichten — sind sie gehalten, potenzielle Gefahrdungen fir Dritte zu minimieren. Eine
klimaangepasste Gestaltung von Gebauden und Freifldchen kann somit nicht nur zur Reduktion objektspezifischer
Risiken beitragen, sondern auch positive Effekte auf das umgebende System entfalten.

Klimarisikoanalysen werden bereits im Rahmen von Nachhaltigkeitszertifizierungen (z. B. DGNB, BNB) sowie der
Berichterstattung gemaR EU-Taxonomie beriicksichtigt, wenngleich auf Basis unterschiedlicher methodischer An-
sétze. Eine verpflichtende Absicherung gegen klimabedingte Elementarschaden im Geb&udebereich wird derzeit
fachlich und politisch diskutiert (vgl. GDV 2025), ist jedoch aktuell nicht verbindlich geregelt.
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2. Begriffe

Im Folgenden werden fiir das Verstandnis des Dokumentes erforderliche Begriffe anhand der DIN EN I1SO 14091
und dem 6. Sachstandsbericht des IPCC definiert und fiir die Anwendung auf den Bereich Gebaude und Liegen-
schaften eingefuhrt.

Klimaprojektion

Simulierte Reaktion des Klimasystems auf Szenarien zukiinftiger Emissionen oder Konzentrationen von Treibhaus-
gasen und Aerosolen, ublicherweise abgeleitet aus Klimamodellen (vgl. DIN EN ISO 14091:2021).

Klimaeinwirkung

Nattirliche oder vom Menschen verursachte physische und klimatische Ereignisse oder Trends, die einen Einfluss
auf Menschen, Landflachen, Infrastruktur, Lebensgrundlagen, Dienstleistungen, C)kosysteme und natiirliche Res-
sourcen haben kdnnen (vgl. Asam et al. 2026: 66). In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf klimatische
Einwirkungen, die einen Einfluss auf Gebdude und Liegenschaften sowie deren Nutzende haben kdnnen, insbe-
sondere solche, bei denen im Zuge des anthropogenen Klimawandels eine Veranderung der Intensitat und/oder
Héaufigkeit prognostiziert wird.

Gefahrdung

Konkrete Maglichkeit der Schadigung eines bestimmten Schutzgutes infolge einer Klimaeinwirkung. Sie beschreibt
den Grad der Bedrohung in Bezug auf Art, Ausdehnung, Eintrittswahrscheinlichkeit und Intensitat eines potenziell
schadigenden Ereignisses (vgl. Birkmann 2011: 8). In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf die potenzielle
Beeintrachtigung oder Schédigung des Gebaudes, der Liegenschaft sowie der dort anwesenden oder tatigen Per-
sonen infolge bestehender oder mdglicher Klimaeinwirkungen und zeigt die Auftretenswahrscheinlichkeit dieser in
einer potenziell schadigenden Intensitét auf.

Exposition

Geographische und kontextuelle Bedingungen — etwa Lage, Nutzungsform oder gesellschaftliche Rahmenbedin-
gungen - die bestimmen, in welchem MaR ein System Klimaeinwirkungen ausgesetzt ist (vgl. Birkmann 2011: 7).
In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf das Gebaude mit der zugehérigen Liegenschaft und den Nutzen-
den und beschreibt, inwieweit diese der Klimaeinwirkung aufgrund der topographischen und infrastrukturellen Um-
gebung ausgesetzt sind.

Sensitivitat

AusmalR, in dem ein System durch Schwankungen oder Anderungen des Klimas benachteiligt oder begiinstigt wird
(vgl. DIN EN ISO 14091:2021). In dieser Arbeitshilfe bezieht sich der Begriff auf interne Umstande, also Merkmale
des Gebaudes, der Liegenschaft oder der Nutzenden, durch die die Auswirkungen auf diese beeinflusst werden.

Anpassungskapazitat

Die Fahigkeit von Systemen, Institutionen, Menschen und anderen Lebewesen, sich auf potenzielle Schaden ein-
zustellen, Vorteile zu nutzen oder auf Auswirkungen zu reagieren (vgl. DIN EN ISO 14091:2021).

Vulnerabilitat

Die Neigung oder Veranlagung eines Systems, nachteilig betroffen zu sein (vgl. IPCC 2023: 130). Die Vulnerabilitat
setzt nach dem Verstandnis dieser Arbeitshilfe aus der Sensitivitat und der Anpassungskapazitat zusammen.
Risiko

Das Risiko beschreibt das Potenzial fir nachteilige Auswirkungen auf menschliche oder dkologische Systeme.
Diese konnen sowohl aus den Auswirkungen des Klimawandels als auch aus den Reaktionen des Menschen auf
den Klimawandel entstehen. Im Zusammenhang mit den Auswirkungen des Klimawandels ergibt sich das Risiko
durch dynamische Wechselwirkungen zwischen Geféhrdung, Exposition und Vulnerabilitat eines Systems. Jede
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dieser Komponenten ist mit Unsicherheiten behaftet — sowohl hinsichtlich ihrer Intensitat als auch der Wahrschein-
lichkeit ihres Eintretens —und kann sich im Laufe der Zeit durch soziodkonomische Entwicklungen und menschliche
Entscheidungen verandern (vgl. IPCC 2023: 128).

Risikokomponente

Als Risikokomponenten werden die drei Bestandteile des Risikos — Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat —
bezeichnet. Die Vulnerabilitat setzt sich dabei aus den Teilkomponenten Sensitivitat und Anpassungskapazitat
zusammen.

Risikofaktor

Die Risikokomponenten werden durch einen oder mehrere Risikofaktoren bestimmt. Diese charakterisieren die
Komponenten und damit das AusmaR der Auswirkungen.

Auswirkung

Die Folge von Klimaeinwirkungen auf natlrliche und anthropogene Systeme (vgl. DIN EN ISO 14091:2021). In
dieser Arbeitshilfe umfasst der Begriff die Folgen der Klimaeinwirkung auf das Gebaude mit Liegenschaft und Nut-
zenden.

Wirkungskette

Analytischer Ansatz, der ein Verstandnis ermdglicht, wie gegebene Klimaeinwirkungen auf ein System wirken (vgl.
DIN EN ISO 14091:2021).

Indikator

Qualitative, quantitative oder binare Variable, die gemessen oder beschrieben werden kann, um eine Rickmeldung
zu einem festgelegten Kriterium zu geben (DIN EN I1SO 14091:2021). Im Kontext dieser Arbeitshilfe bezieht sich
ein Indikator immer auf einen konkreten Risikofaktor.
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3.

Ziele

Ubergeordnetes Ziel ist die Anpassung von Gebauden und Liegenschaften an die Folgen des Klimawandels, um
Schéden zu vermeiden, die Sicherheit und Gesundheit der Nutzenden zu gewahrleisten und finanzielle Risiken zu
reduzieren.

Klimarisikoanalysen im Gebaudebereich verfolgen darlber hinaus mehrere spezifische Ziele, die sowohl der stra-
tegischen Planung als auch der operativen Umsetzung von Anpassungsmalinahmen dienen. Im Zentrum steht die
systematische Erfassung und Bewertung von Risiken fiir bauliche Schaden sowie fiir Beeintréchtigungen der Nut-
zenden infolge aktueller und zukiinftiger Klimaeinwirkungen.

Die wesentlichen Zielstellungen lassen sich wie folgt differenzieren:

Sensibilisierung: Férderung des Bewusstseins von Eigentiimerinnen und Eigentimern, Planenden und
weiteren relevanten Akteuren fiir klimawandelbedingte Risiken sowie flir die Notwendigkeit geeigneter
Anpassungsmalinahmen.

Systematische Risikoanalyse und Priorisierung: Identifikation, Analyse und Bewertung von Risiken sowie
deren Priorisierung auf Grundlage ihrer Relevanz, um belastbare Entscheidungsgrundlagen fir die Ablei-
tung von Handlungsfeldern zu schaffen.

Ableitung von Anpassungsmalnahmen: Identifikation geeigneter baulicher, technischer und organisatori-
scher Mainahmen zur Reduzierung von Risiken und zur Erhdhung der Resilienz von Geb&duden und Lie-
genschaften.

Monitoring und Fortschreibung: RegelmaRige Aktualisierung der Risikobewertung zur Erfassung von Ver-
anderungen infolge klimatischer und soziodkonomischer Entwicklungen. Dies ermdglicht eine kontinuier-
liche Anpassung von Strategien und Malnahmen auf Basis eines systematischen Monitorings.

Evaluation der Wirksamkeit: Bewertung der Effektivitdt umgesetzter AnpassungsmaBnahmen zur konti-
nuierlichen Weiterentwicklung und Optimierung von Klimaanpassungsstrategien.
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4. ldentifizierung der Klimaeinwirkungen fir Gebaude und Liegenschaften

Die Auswirkungen des Klimawandels auf Gebaude und Liegenschaften sind vielfaltig und abhangig von klimati-
schen, geographischen sowie objektspezifischen Rahmenbedingungen. Im Rahmen einer Klimarisikoanalyse ist
daher zunachst eine Auswahl der fiir den jeweiligen Anwendungsfall relevanten Klimaeinwirkungen vorzunehmen.
Eine systematische Grundlage hierfiir bietet die EU-Taxonomie-Verordnung 2021/2139 (Anhang 1, Anlage A), die
Klimaeinwirkungen nach den Kategorien Temperatur, Wind, Wasser und Feststoffe sowie nach chronischen (siehe
Tabelle 1) und akuten (siehe Tabelle 2) Einwirkungen differenziert (Europdische Kommission 2021). Eine detail-
lierte Beschreibung der Klimaeinwirkungen sowie Anhaltspunkte fir eine Auswahl der relevanten Klimaeinwirkun-
gen in Deutschland gibt der Anhang A1 von ,Durchfiihrung einer robusten Klimarisiko- und Vulnerabilitatsanalyse
nach EU-Taxonomie* des Umweltbundesamts (vgl. Dorsch et al. 2022). Dabei wird zwischen Klimaeinwirkungen
unterschieden, die entweder an jedem Ort oder nur in bestimmten Regionen auftreten konnen. Die demnach rele-
vanten Klimaeinwirkungen fiir Gebaude und Liegenschaften in Deutschland sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 farbig
hinterlegt (siehe Legende in Tabelle 3). Zusatzlich werden auch die Klimaeinwirkungen Wald- und Flachenbrande
sowie Diirre als relevant eingestuft (vgl. Lésch et al. 2024).

Tabelle 1: Chronische Klimaeinwirkungen nach EU-Taxonomie 2021/2139 (Anhang 1, Anlage A) mit Ergénzungen (kursiv) und Differenzie-
rung nach Relevanz fiir Gebdude und Liegenschaften (Farblegende siehe Tabelle 3)

Temperatur Wind Wasser Feststoffe

Anderung der Niederschlags-
muster und -arten (Regen,  |Kiistenerosion
Hagel, Schnee/Eis)

Temperaturanderung (Luft, ~ Anderung der
SiiRwasser, Meerwasser) Windverhéltnisse

Hitzestress - Variabiltat von Nleder§chla- Bodendegradierung
gen oder der Hydrologie

Temperaturvariabilitat - Versauerung der Ozeane Bodenerosion

Abtauen von Permafrost - Salzwasserintrusion Solifluktion

- - Anstieg dgs Bodenabsenkung
Meeresspiegels

- - Wasserknappheit -

Tabelle 2: Akute Klimaeinwirkungen nach EU-Taxonomie 2021/2139 (Anhang 1, Anlage A) mit Ergdnzungen (kursiv) und Differenzierung
nach Relevanz fiir Gebdude und Liegenschaften (Farblegende siehe Tabelle 3)

Temperatur Wind Wasser Feststoffe

Hitzewelle Zyklon, Hurrikan, Taifun Dirre

Sturm (einschlieRlich
Kaltewelle/Frost Schnee-, Staub- und
Sandstiirme)

Starke Niederschlage (Re-
gen, Hagel, Schnee/Eis) e
Hochwasser (Flusshoch-

Wald- und Fléchenbrénde Tornado wasser, pluviales Hochwas-  Bodenabsenkung
ser, Grundhochwasser)

Kistenhochwasser,

Sturmfiut

- - Uberlaufen von Gletscher- |8
seen
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Tabelle 3 Legende zur rdumlichen Relevanz der Klimaeinwirkungen fiir Gebdude und Liegenschaften in Deutschland (Tabelle 1 und 2)

Réaumliche Relevanz der Klimaeinwirkung
Nicht relevant fiir Gebaude und Liegenschaften in Deutschland

Flachendeckend relevant in Deutschland

Relevant nur in Gebirgsregionen (vorwiegend Alpen)

Empirische Analysen zeigen, dass insbesondere die Klimaeinwirkungen Hitze, Diirre, Starkregen, Hochwasser,
Hagel und Sturm flir Gebaude und Liegenschaften in Deutschland von hoher Relevanz sind. Diese zeichnen sich
durch ein hohes Schadenspotenzial sowie durch erhebliche Auswirkungen auf die Nutzenden aus und treten zu-
dem raumlich weit verbreitet auf (vgl. Tebben et al. 2023).

Vor diesem Hintergrund fokussieren sich die weiterfuhrenden Hilfestellungen und Beispiele in den Anhangen auf
diese prioritaren Klimaeinwirkungen.
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5. Bewertung der identifizierten Klimaeinwirkungen

Nach der Vorauswahl relevanter Klimaeinwirkungen bewerten die Anwendenden dieser Arbeitshilfe das Risiko fiir
jede Einwirkung anhand geeigneter Indikatoren. Ziel ist es, die potenziellen Auswirkungen auf Gebaude, Liegen-
schaften und deren Nutzende systematisch zu erfassen und vergleichbar zu machen.

Als konzeptionelle Grundlage dient das Risikomodell der DIN EN ISO 14091:2021-07 (vgl. Abbildung 1). In diesem
Modell bestimmen Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat gemeinsam das Risiko. Die Vulnerabilitat setzt sich
aus Sensitivitat (Schadensanfalligkeit) und Anpassungskapazitat zusammen.

Fir eine Risikobewertung ohne AnpassungsmalRnahmen beriicksichtigen die Anwendenden ausschliellich die
Sensitivitat (Schadensanfalligkeit). Fur eine Risikobewertung mit Anpassungsmafinahmen gehen sie davon aus,
dass technisch mdgliche MaRnahmen umgesetzt werden. Im Folgenden wird aus Griinden der Verstandlichkeit der
Begriff ,Vulnerabilitat* als zusammenfassende Grole verwendet.

Die Anwendenden nutzen Wirkungsketten, um die Zusammenhange zwischen Klimaeinwirkungen, Systemeigen-
schaften und daraus resultierenden Auswirkungen strukturiert darzustellen.

Vulnerabilitat
; ;
Gefahrdung Exposition Sensitivitat
Risiko (ohne Anpassungs-
Anpassung) kapazitat
Risiko bei
Anpassung

Abbildung 1: Risikokonzept (in Anlehnung an DIN EN ISO 14091)

Die Bewertung erfolgt in vier aufeinander aufbauenden Schritten:

a) Ermittlung von Risikokomponenten und Indikatoren
b) Datenerhebung und Datenmanagement

c) Aggregation der Indikatoren

d) Bewertung der Anpassungskapazitét

Je nach Zielstellung und verfligharen Ressourcen erfolgt die Klimarisikoanalyse (siehe Kapitel 3. Ziele) in unter-
schiedlicher Detailtiefe. Hierfur steht sowohl ein ,Low-Level-of-Detail-Ansatz* als auch ein ,High-Level-of-Detail-
Ansatz* zur Verflgung. In der praktischen Umsetzung ist ein zweistufiges Vorgehen zu empfehlen: Ergibt sich im
Low-Level-Ansatz mindestens ein mittleres Risiko gegentiber einer Klimaeinwirkung, sollte sich eine vertiefte Ana-
lyse fiir diese Einwirkung mit dem High-Level-Ansatz anschlielRen.
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a. Ermittlung von Risikokomponenten und Indikatoren

Ansatz A - Low Level of Detail

Ansatz B - High Level of Detail

Die Entwicklung von Wirkungsketten fur wenig auf-
wendige, einfach anwendbare Klimarisikoanalysen er-
fordert den Fokus auf besonders relevante Auswirkun-
gen. Hierfir ist das Hinzuziehen von Erfahrungswer-
ten zu haufig auftretenden Schaden an Gebauden in-
folge von Extremwetterereignissen sowie besonders
relevanten Einflussfaktoren sinnvoll. Anhand dieser
kénnen Wirkungsketten mit geringer Komplexitat er-
stellt werden, die sich auf die relevanten Faktoren fo-
kussieren.

Die Risikofaktoren als Bestandteile der Wirkungsket-
ten sollten flr eine systematische Analyse den Risiko-
komponenten Gefahrdung, Exposition und Vulnerabi-
litdt zugeordnet werden. Als Hilfsgrofe kann zudem
die Betroffenheit als Kombination von Gefahrdung und
Exposition erganzt werden. Fir die wichtigsten Einwir-
kungen auf Gebdude und Liegenschaften sind Muster
fur diese Wirkungsketten im Anhang A1 angegeben.

Anhand der Wirkungsketten werden darauthin die In-
dikatoren zur Bestimmung des Risikos fir jeden Risi-
kofaktor festgelegt. Mithilfe des Indikators sollte die
Auswirkung des jeweiligen Faktors auf das Risiko
maglichst eindeutig beschrieben werden. Die Zusam-
menstellung erfolgt anhand einer Indikatorentabelle.
Aufbauend auf den Beispiel-Wirkungsketten sind fur
die wichtigsten Klimaeinwirkungen Indikatorentabel-
len im Anhang B1 gegeben.

Fir die Entwicklung von Wirkungsketten im Rahmen
einer detaillierten, gebaudespezifischen Risikobewer-
tung sollte stets eine konkrete Auswirkung auf das Ge-
baude den Ausgangspunkt bilden. Nur so I&sst sich
eine anwendungsorientierte und praxisnahe Analyse
gewahrleisten. Grundsatzlich lassen sich die Auswir-
kungen auf Gebaude in zwei (bergeordnete Katego-
rien einteilen: zum einen in physische Schaden an der
baulichen Substanz, die finanzielle Belastungen und
eine Gefahr fir die Nutzenden nach sich ziehen kén-
nen, und zum anderen in chronische Beeintrachtigun-
gen der Nutzenden (Aufenthaltsqualitat, Wohlbefin-
den, Gesundheit).

Beispiele:

— Schéden an der Fassade infolge von Stark-
regen, die deren Erneuerung erfordern

— Untersplilung eines Gebé&udes infolge von
wild abflieBendem Hochwasser, welche des-
sen Standsicherheit gefahrdet

—  Hitzschlag bei Nutzenden infolge von zu ho-
hen Temperaturen im Innenraum

Die Wirkungsketten kénnen dabei auch mehrstufig
aufgebaut sein. In solchen Fallen fuhrt eine primare
Auswirkung, unter Berticksichtigung von Expositions-
und Vulnerabilitatsfaktoren, zu weiteren Auswirkun-
gen und Risiken. Zur Orientierung sind im Anhang A2
Wirkungskettenmuster fiir die Klimaeinwirkungen
Starkregen, Hochwasser und Sommerhitze als Bei-
spiel abgebildet.

Beispiel: Eine primére Auswirkung kann das Eindrin-
gen von Wasser in das Gebéude infolge von Starkre-
gen sein. Diese wird durch eine geringe Schlagregen-
dichtheit der Fenster (Vulnerabilitét) an der wetterzu-
gewandten Gebéudeseite (Exposition) begtinstigt. Die
daraus resultierenden sekundéren Auswirkungen
kénnten Schéden von Haustechnik sein, etwa auf-
grund des Aufstellens der Heizungsanlage in berflu-
tungsgeféhrdeten Bereichen und eine unzureichende
Befestigung von Heizbltanks gegen Aufschwimmen.

Fur die fundierte Ermittlung der Risikokomponenten ist
es erforderlich, Gefahrdung, Exposition und Vulnera-
bilitat systematisch zu analysieren. Folgende Anhalts-
punkte kdnnen dabei Orientierung geben:

Die Gefahrdung ergibt sich in der Regel aus der aktu-
ellen sowie der zukiinftigen Gefahrdung, welche po-
tenzielle Auswirkungen des Klimawandels berticksich-
tigt.
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Ansatz A - Low Level of Detail Ansatz B — High Level of Detail

Die Exposition umfasst alle standortspezifischen
Merkmale, die die konkrete Auswirkung beeinflussen.

Beispiel: Im Fall von Hochwasser und Starkregen kén-
nen das Simulationsergebnisse sein (Hochwasserge-
fahrenkarten, Starkregengefahrenkarten) aber auch
das angeschlossene Abwassersystem, der Grad der
Versiegelung in der Umgebung oder die Méglichkeiten
zur Wasserriickhaltung.

Die Vulnerabilitdt beschreibt die Anfélligkeit des be-
trachteten Systemelements gegentiber den jeweiligen
Auswirkungen. Hierbei sind insbesondere die Materi-
aleigenschaften, der Zustand sowie mogliche Schutz-
mafRnahmen zu berlcksichtigen.

Beispiel: Die Art der Griindung in Bezug auf die Be-
eintrachtigung der Gesamtstandsicherheit infolge ei-
ner Unterspiilung des Gebédudes oder die Wider-
standsféhigkeit von Fenstern in Bezug auf die Auswir-
kung ,Eindringen von Wasser in das Gebéude tiber
Offnungen* bei Starkregen.

Zudem konnen in Bezug auf einzelne Systemele-
mente (z. B. Bauteile) sowohl Vulnerabilitats- als auch
Expositionsfaktoren definiert werden. In Bezug auf
das System Gebaude und Liegenschaft werden diese
dennoch der Vulnerabilitdt zugeordnet. (siehe Abbil-
dung 3)

Beispiel: Die Lage einer Offnung in Bezug auf den
Wasserstand infolge der Uberflutung durch Starkre-
gen. Die Offnung ist demzufolge exponiert, Offnungen
unterhalb des Wasserstands tragen zu einer héheren
Vulnerabilitat von Gebéuden bei.

Als Hilfsgroe kann zudem die Betroffenheit als Kom-
bination von Gefahrdung und Exposition erganzt wer-
den. Einige Faktoren werden dort direkt zugeordnet.

Beispiel: Hochwassergefahrenkarten beriicksichtigen
die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens von Hochwas-
ser infolge von Wetterereignissen mit der Jahrlichkeit
und zeigen gleichzeitig die konkreten Auswirkungen
aufgrund der Gegebenheiten vor Ort.

Fir jeden dieser Risikofaktoren sind geeignete Indika-
toren zu bestimmen. Diese kénnen quantitativ, semi-
quantitativ oder qualitativ sein. Sie bilden die Grund-
lage flir die spatere Aggregation zu einem kombinier-
ten Risiko. Die Indikatoren sollten eindeutig dem je-
weiligen Risikofaktor zugeordnet und systematisch in
einer Tabelle zusammengestellt werden, um die
Nachvollziehbarkeit und Vergleichbarkeit zu gewahr-
leisten (siehe Anhang B2).
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Bei der Auswahl der Indikatoren sollte beachtet werden, dass diese praktisch umsetzbar sind. Um die Anwendbar-
keit in der Praxis sicherzustellen und die Datenerhebung méglichst einfach zu gestalten, ist jedem Indikator bereits
eine potenzielle Datenquelle zuzuordnen.

Diese Arbeitshilfe bietet Bewertungstabellen auf der Basis der beschriebenen Methodik, die fiir viele Gebaude
anwendbar sind und genutzt werden konnen. Diese sind fir die relevantesten Klimaeinwirkungen nach dem Low-
Level-of-Detail-Ansatz und fur Hitze, Starkregen und Hochwasser zusatzlich nach dem High-Level-of-Detail-Ansatz
verfugbar.

b. Erhebung von Daten und Datenmanagement

Die Anwendenden erheben die fiir die Risikobewertung erforderlichen Daten auf Grundlage der zuvor definierten
Indikatoren. Sie ordnen die erhobenen Daten systematisch den jeweiligen Indikatoren zu und dokumentieren sie in
strukturierter Form, in der Regel tabellarisch. Auf diese Weise stellen sie Transparenz, Nachvollziehbarkeit und
Vergleichbarkeit der Bewertung sicher.

Zu Beginn legen die Anwendenden einen geeigneten Betrachtungszeitraum fest. Dieser sollte mindestens die er-
wartete Nutzungsdauer des Gebaudes abdecken, da sich klimawandelbedingte Risiken haufig erst (iber langere
Zeitraume entfalten. Fir Neubauten wahlen sie in der Regel einen Zeitraum von mindestens 50 Jahren, fir Be-
standsgebaude mindestens 30 Jahre. Je nach Zielstellung kénnen sie die Analyse flr einen einzelnen Zeitpunkt
(z. B. am Ende des Betrachtungszeitraums) oder fir mehrere Zeitpunkte (z. B. Gegenwart, mittelfristige und lang-
fristige Entwicklung) durchftihren, um die zeitliche Dynamik der Risiken abzubilden. Flr die Bewertung der Risiko-
komponenten greifen die Anwendenden auf unterschiedliche Datengrundlagen zurtick:

— Gefahrdung
Die Anwendenden verwenden sowohl historische Klimadaten (z. B. Messreihen, Extremwetterstatistiken) als
auch zukunftige Klimaprojektionen. Auf diese Weise bertcksichtigen sie sowohl das aktuelle Gefahrdungsni-
veau als auch mégliche zukinftige Entwicklungen infolge des Klimawandels.

— Exposition
Die Anwendenden analysieren die standortspezifischen Rahmenbedingungen des Geb&udes und der Liegen-
schaft. Dazu zahlen insbesondere topographische, hydrologische und infrastrukturelle Gegebenheiten
(z. B. Lage in potenziellen Uberflutungsbereichen, Versiegelungsgrad der Umgebung, Anbindung an Entwés-
serungssysteme). Sofern absehbare Veranderungen vorliegen (z. B. stadtebauliche Entwicklungen), beziehen
sie diese in die Bewertung ein.

— Vulnerabilitat
Die Anwendenden erfassen die objektspezifischen Eigenschaften des Gebaudes und der Liegenschaft. Fir
Bestandsgebaude nutzen sie inshesondere Zustandsdaten (z. B. Bauweise, Materialien, Alter, Instandhal-
tungszustand). Fur Neubauten greifen sie auf Planungsdaten zurtick.

Um ein méglichst belastbares Gesamtbild zu erhalten, kombinieren die Anwendenden unterschiedliche Datenquellen:

— Messdaten
Sie nutzen vorhandene Messwerte (z. B. Wetterdaten, Gebaudemessungen) oder filhren bei Bedarf eigene
Messungen durch.

— Modellierungen und Simulationen
Sie setzen geeignete Modelle ein, um Auswirkungen spezifischer Klimaeinwirkungen abzuschatzen, bei-
spielsweise thermische Gebaudesimulationen oder hydrologische Modelle fiir Starkregenereignisse.

— Fachliteratur und Leitfaden
Sie greifen auf verdffentlichte Studien, Normen und technische Regelwerke zuriick, um Bewertungsmaf-
stabe und Vergleichswerte abzuleiten.
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Experteneinschatzungen
Sie beziehen fachliche Bewertungen aus relevanten Disziplinen (z. B. Bauwesen, Klimaforschung, Stadtpla-
nung) ein, insbesondere wenn Datenliicken bestehen.

Erfahrungswerte
Sie beziehen lokales Wissen zu vergangenen Schadensereignissen am Standort oder am Geb&ude ein
(z. B. durch Gebaudenutzende, Facility Management).

Zur Einordnung und Bewertung der erhobenen Daten bieten sich bereits veréffentlichte Leitfaden, Merkblatter und
Normen an. Diese helfen dabei, die._DatenqueIIen methodisch abzusichern und konsistent in die Risikoanalyse zu
tberflhren. Anhang D1 bietet eine Ubersicht Uber relevante Verdffentlichungen zur Klimarisikobewertung von Ge-
bauden.

Fir Daten aus Klimaprojektionen sind die folgenden Punkte besonders zu beachten:

Zur Abschatzung konkreter Auswirkungen des Klimawandels werden in der Regel Klimaprojektionen genutzt.
Diese beruhen auf Annahmen zu zukiinftigen Treibhausgasemissionen infolge sozio-6konomischer Entwick-
lungen (SSP) oder deren Konzentrationen in der Atmosphére (RCP). Seit der Veréffentlichung des 6. IPCC-
Berichtes werden Ublicherweise die SSP-Szenarien verwendet, eine Umstellung der Quellen, welche derzeit
noch die RCP-Szenarien verwenden, ist zuknftig zu erwarten. Da solche Projektionen grundsatzlich mit Un-
sicherheiten verbunden sind, werden haufig sogenannte Projektionen-Ensembles eingesetzt. Durch die Be-
trachtung mehrerer Projektionen lassen sich Unsicherheiten besser erfassen und bewerten.

Mégliche Quellen fir Klimaprojektionen werden in Anhang D1 aufgelistet. Zudem sollten dariiber hinaus vor-
handene lokale und regionale Karten und Daten (Portale der Bundeslander, Stadtentwicklungs- oder Klima-
karten) hinzugezogen werden.

In der Regel werden Daten fir verschiedene Szenarien und jeweils verschiedene Perzentile der Ensembles
angegeben. Ein Ansatz fur die Auswahl kann die Zielstellung sein, die Bandbreite der Auswirkungen abzubil-
den. Demnach wird jeweils ein optimistischer und ein pessimistischer Fall betrachtet (vgl. Dorsch et al. 2022:
20). Werden RCP-Szenarien verwendet, kann beispielsweise das RCP 2.6 als optimistischer und das RCP 8.5
als pessimistischer Fall verwendet werden, oder das 15. Perzentil des RCP 8.5 und das 85. Perzentil. Bei den
SSP-Szenarien kann ebenfalls beispielsweise das SSP2 und das SSP5 verwendet werden, oder verschiedene
Perzentile des SSP3. Bei der Verwendung von Perzentilen muss beachtet werden, dass je nach betrachteter
Auswirkung und ausgewahltem Indikator das 15. oder das 85. Perzentil pessimistisch ist und entsprechend
umgekehrt.

Beispiel: Wird der Indikator Niederschlag im Kontext der Auswirkungen von Diirre betrachtet, so wird das 15.
Perzentil (wenig Niederschlag) fiir den pessimistischen Fall herangezogen, im Kontext von Starkregen dage-
gen das 85. Perzentil (viel Niederschlag).
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C. Aggregation der Indikatoren

Eine Aggregation von Indikatoren kann auf verschiedenen Stufen erfolgen. Indikatoren kénnen innerhalb eines
Faktors, einer Risikokomponente, einer Auswirkung, einer Klimaeinwirkung oder des gesamten Systems aggregiert
werden. Ob eine Aggregation sinnvoll ist, richtet sich nach der Zielstellung der Bewertung, zur Ableitung von MaR-
nahmen kann auch auf eine Aggregation verzichtet werden, da die Bewertung einzelner Indikatoren bereits die
Schwachstellen des Systems aufzeigen kann.

Fur die Bewertung des Klimarisikos von Gebauden und Liegenschaften ist in der Regel die Aggregation bis zum
Risiko fur eine Klimaeinwirkung zielfihrend. Eine Aggregation des Risikos mehrerer Klimaeinwirkungen zu einem
Gesamtrisiko flir Gebaude und Liegenschaft filhrt dagegen unter Umstanden zu einer Unterschatzung.

Tabelle 4: Beispiel einer Einstufungsskala am Indikator Neigung von Flachdéchern fiir den Risikofaktor Dach innerhalb der Risikokompo-
nente Vulnerabilitét in Bezug auf die Klimaeinwirkung Starkregen

Indikator niedrige eher niedrige eher hohe hohe
Vulnerabilitat Vulnerabilitat Vulnerabilitat Vulnerabilitat
Neigung von Flachdachern > 5% <5% <2% <1%
0 33 67 100

Bewertung

Zur Aggregation mithilfe von qualitativen oder semi-quantitativen Verfahren kénnen Einstufungsskalen verwendet
werden (siehe Tabelle 4). Diese kdnnen eine oder mehrere Stufen umfassen und sollten die Auswirkung des je-
weiligen Indikators auf die nachsthhere Ebene (z. B. Risikofaktor auf Risikokomponente) abbilden. Die Einstufung
sollte anhand der besten verfiigharen Erkenntnisse (Fachliteratur, wissenschaftliche Untersuchungen etc.) vorge-
nommen werden. Bei fehlender Datengrundlage kann die Einstufung auch auf Grundlage von Expertenwissen er-
folgen. Beispiele fiir Skalen fiir die besonders relevanten Klimaeinwirkungen sind in Anhang B zusammen mit den
Indikatorentabellen angegeben.

Zur Aggregation innerhalb einer Risikokomponente kann, je nach Anwendung, entweder der Mittelwert aller betref-
fenden Risikofaktoren gebildet werden oder die maximale erreichte Einstufung (hohe Geféhrdung etc.). Eine Ag-
gregation mit Mittelwerten kann dabei zu einer Unterschatzung des Risikos fiihren, dies sollte in der Berichterstat-
tung (siehe Kapitel 6) berlcksichtigt werden, z. B. indem die Einstufung der einzelnen Faktoren aufgefiihrt, und
Faktoren mit hoher Einstufung besonders herausgestellt werden. Dagegen fiihrt eine Aggregation durch Uber-
nahme der maximal erreichten Einstufung unter Umsténden zu einer Uberschétzung des Risikos. Auch in diesem
Fall sollte eine Einordnung in der Berichterstattung erfolgen. Im Low-Level-of-Detail-Ansatz werden den Risiko-
komponenten jeweils ein oder mehrere Indikatoren zugeordnet, die entsprechend direkt aggregiert werden konnen
(siehe Abbildung 2).

Im High-Level-of-Detail-Ansatz sollte dagegen entsprechend der Wirkung der Klimaeinwirkung aggregiert werden.
Dazu kann die entsprechend erstellte Wirkungskette herangezogen werden. Abbildung 3 zeigt beispielhaft und in
Ausziigen die Aggregation in mehreren Stufen anhand der Klimaeinwirkung Starkregen und der daraus folgenden
Auswirkung einer Uberflutung, in deren Konsequenz Wasser iiber die Gebaudehiille und Fenster in den Innenraum
eindringt und zu Schaden fiihrt.
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Indikator Indikator G1 Indikator G2 Indikator E1 Indikator V1 .
\
Mittelwert &
i \
Faktor Faktor Faktor
Mittelwert Mittelwert Mittelwert
| ! y
Gefdahrdung Exposition Vulnerabilitat
Komponente L——MittelwerthJ
Betroffenheit
wird Gefahrdung oder Exposition mit Null
bewertet, ergibt sich die Betroffenheit zu Null
Mittelwert
Risiko Risiko
wird Betroffenheit oder Vulnerabilitat mit Null
bewertet, ergibt sich das Risiko zu Null
Abbildung 2: Aggregation entsprechend einem Low-Level-of-Detail-Ansatz
Jahrlichkeit von Tage > abimm cagsiliBeeug Hochwasser-
extremem 5 auf den bestandiakei
Niederschlag W. d estandigkeit
Indikator Starkregen ‘_—_’ asserstan @
e N
Mittelwert——"_Mittelwert Mittelwert =
4 H i
Faktor |Gegenwart‘ |Klimawandel‘ | | Fenster / TUren ‘ | Hauseinflhrungen |
e ——
Maxlvmum
Systemelement Mitteliiins | Gebaudehille I ’ Offnungen ‘
e Exposition l l
Geféhrdung s bp rﬂs
Uberflutung Vulnerabilitat Vulnerabilitat
\-//Mme;wen\-J Gebaudehiille Offnungen
Komponente
P Betroffenheit Gebaude
Uberflutung
‘wird Gefahrdung oder Exposition mit Null
|bewertet, ergibt sich auch die Betroffenheit zu Null
Mittelwert Mittehwert
Eindringen von Wasser iiber die Eindringen von Wasser in das
T e Gebaudehiille Gebaude iiber Offnungen
uswitkung (Optlona ) wird Betroffenheit oder Vulnerahbilitat mit Null wird Betroffenheit oder Vulnerabilicat mit Null
bewertet, ergibt sich das Risiko zu Null bewertet, ergibt sich das Risiko zu Null
 —— Maimm ————
3
Eindringen von Wasser in den
Innenraum
Lage in Bezu Lage in Bezu .
J 9| Hochwasser- o 9| Hochwasser- Ruickbau-
aufden | o téindigkeit aufden |y o ctandigkeit | barkeit
Wasserstand 9 Wasserstand 9
Indikator/ \_/__ | xj
i Mittelwert Mitlelwerl
Faktor (optional) Y

Einzelrisiken

Gesamtrisiko

Gebaudetechnik

Mittelwert

Mittehvert
)

| Innenbauteile

Mittehvert
)

, weitere Faktoren :

Schéaden an der
Gebaudehille

wird Betroffenheit oder Vulnerabilitat
mit Null bewertet, ergibt sich das Risiko|
2u Null

Schaden an
Gebaudetechnik

wird Auswirkung oder Vulnerabilitat
mit Null bewertet, ergibt sich das
Risiko zu Null

Schaden an
Innenbauteilen

wird Auswirkung oder Vulnerabilitat
mit Null bewertet, ergibt sich das
Risiko zu Null

o

Mittehwert

Risiko Starkregen

Legende
Indikator
Faktor
Gefdhrdung

Exposition
Vulnerabilitat
Risiko
HilfsgroBe

Abbildung 3: Beispiel zur Aggregation bei High-Level-of-Detail Betrachtungen anhand der Klimaeinwirkung Starkregen (Auszug)
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Zur Aggregation der Risikokomponenten zu einem Gesamtrisiko bezogen auf eine Klimaeinwirkung eignet sich
eine Aggregationsmatrix wie in Tabelle 5 nach der zunéachst Gefahrdung und Exposition zur Betroffenheit und die
Betroffenheit dann mit der Vulnerabilitat aggregiert werden. Aus den Bewertungen der einzelnen Komponenten
wird demnach der Mittelwert gebildet. Allerdings gilt, wenn eine Komponente mit Null bewertet wird, also keine
Gefahrdung, Exposition oder Vulnerabilitat vorliegt, wird auch das Risiko insgesamt mit Null bewertet.

Tabelle 5 Matrix zur Aggregation von zwei Risikokomponenten am Beispiel von Exposition und Geféhrdung in Anlehnung an (European
Commission 2023)

Die verschiedenen Indikatoren haben Gblicherweise unterschiedlich starke Auswirkungen auf den entsprechenden
Risikofaktor bzw. diese wiederum auf die entsprechende Risikokomponente. Fiir die Abbildung dieser Unterschiede
in der Aggregation konnen Gewichtungen angewandt werden (siehe Abbildung 4). Bei einem Mangel an Informa-
tionen zur Festlegung von Gewichtungen kann begriindet auch darauf verzichtet werden.

Neigung Abdichtung Entwdsserung

033 0 1
| |
i e 03
|
Dach

=(0,33*1+0*0,5+1*0,3) = 0,35
(1+0,5+0,3)

Abbildung 4: Anwendung von Wichtungsfaktoren (rot) am Beispiel des Risikofaktors ,Dach” und den
Indikatoren ,Neigung®, ,Abdichtung” und ,,Entwésserung”

d. Bewertung der Anpassungskapazitat

Fur eine vollstandige Risikobetrachtung sollte die Anpassungskapazitét berlicksichtigt werden. Ohne diesen Schritt
spricht man Gblicherweise von einer Klimawirkungsanalyse (vgl. DIN EN ISO 14091).

Die Bewertung der Anpassungskapazitat kann insbesondere zur Ableitung von Mafinahmen fiir eine Verringerung
der Vulnerabilitat und Exposition und damit des Risikos dienen.

Die Bewertung kann parallel oder im Anschluss an die Bewertung der Auswirkungen erfolgen. AuBerdem kann die
Anpassungskapazitat in verschiedenen Dimensionen betrachtet werden. Bei der Bewertung von Gebauden liegt
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der Fokus ublicherweise auf dem technischen Vermdgen, zuséatzlich kann auch die finanzielle Fahigkeit oder die
organisationsbezogene Fahigkeit zur Anpassung mit einbezogen werden.

Beispiel: Ein Indikator fiir die Anpassungskapazitét in der finanziellen Dimension kann die Héhe der zur Verfligung
stehenden finanziellen Mittel fiir eine Anpassung sein bzw. die Kreditwiirdigkeit der Eigentiimer. Ein Beispiel fir
die organisationsbezogene Féhigkeit ist die Verfiigbarkeit von Fachkréften fiir die Planung und Umsetzung von
Malnahmen.

Fiir die Anpassungskapazitat werden ebenfalls Faktoren und zugehérige Indikatoren bestimmt. Ublicherweise wer-
den qualitative oder semi-quantitative Verfahren angewandt. Ein moglicher Ansatz zur Bewertung des Risikos in-
folge einer Anpassung kann die aus einer Manahmenumsetzung folgende Veranderung von betroffenen Vulne-
rabilitts- oder Expositionsfaktoren sein.

Beispiel: Eine mdgliche Anpassung kann die Erh6hung der Schlagregendichtheit von Fenstern durch einen Aus-
tausch sein. Demzufolge wiirde die Vulnerabilitit der Fenster geringer werden. Die Vulnerabilitit des Gebdudes
und demzufolge das Risiko werden abgemindert.

Mégliche Malnahmen zur Verringerung der Vulnerabilitdt von Gebduden gegeniiber den relevantesten Klimaein-
wirkungen sind in Anhang C gegeben.
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6. Berichterstattung und Kommunikation der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Klimarisikoanalyse konnen in Form eines Berichts dargestellt werden. Dieser sollte die folgen-
den Informationen zur Verfugung stellen:

— Ziele der Risikobewertung und Beschreibung von Gebaude und Liegenschaft

— Angewandte Methoden

— Wesentliche Erkenntnisse

—  Schlussfolgerung in Bezug auf das Risiko

— Handlungsempfehlungen auf Basis des MalRnahmenkatalogs unter Berticksichtigung der Wirtschaftlichkeit,
der voraussichtlichen Wirksamkeit sowie des Planungs- und Umsetzungsaufwands

— Hintergrundinformationen und Objektdaten, die zum Verstandnis und fur die Interpretation der Ergebnisse er-
forderlich sind

— Optional (High Level of Detail): Wechselwirkungen (Synergien und Zielkonflikte) mit anderen Nachhaltig-
keitskriterien (Okobilanz, Energiebedarf, Wasserbedarf, Barrierefreiheit, wirtschaftliche Angemessenheit etc.)

Die Art der Kommunikation der Ergebnisse sollte von dem verfolgten Ziel und der angesprochenen Zielgruppe
abhangig ausgewahlt werden. Zielgruppen kdnnten die Nutzenden oder die Eigentlimerinnen und Eigentlimer des
betrachteten Gebaudes und der Liegenschaft sein.

Wenn die Risikobewertung als Grundlage fur die Planung von Anpassungsmalnahmen dienen soll, dann sollte bei
der Berichterstattung besonders auf die Verstandlichkeit fir die an der Anpassungsplanung Beteiligten geachtet
werden. Die Erkenntnisse sollten aulterdem bereits Empfehlungen zur Priorisierung der Anpassungsmaglichkeiten
enthalten.

Ein Beispielbericht zur Orientierung ist im Anhang E zu finden.

7. Bewertung von und Umgang mit Unsicherheiten

Die Durchflihrung einer Klimarisikoanalyse erfordert Annahmen sowohl zu zukunftigen klimatischen Entwicklungen
als auch zu den spezifischen Auswirkungen auf das betrachtete Gebaude und die zugehdrige Liegenschaft. Be-
grenzte Datenverfligharkeit und inharente Unsicherheiten stellen dabei eine grundlegende Rahmenbedingung dar,
durfen jedoch nicht als Argument gegen die Durchflihrung einer Analyse herangezogen werden. Entscheidend ist
vielmehr, dass die Anwendenden diese Unsicherheiten transparent dokumentieren, kommunizieren und in der Be-
richterstattung angemessen berticksichtigen.

Klimaprojektionen sind grundsatzlich mit Unsicherheiten behaftet, da sie auf Annahmen zu zukiinftigen Treibhaus-
gasemissionen sowie zu soziodkonomischen Entwicklungen basieren. Insbesondere extreme Wetterereignisse,
die fiir die Risikobewertung von zentraler Bedeutung sind, lassen sich nur eingeschrankt verlasslich projizieren.

Zur systematischen Beriicksichtigung dieser Unsicherheiten nutzen die Anwendenden geeignete methodische An-
satze. Dazu gehért insbesondere die Verwendung mehrerer Klimaszenarien oder unterschiedlicher Auspragungen
eines Szenarios, um ein moglichst breites Spektrum potenzieller Entwicklungen abzubilden. Haufig betrachten sie
dabei einen eher glinstigen (optimistischen) und einen eher ungiinstigen (pessimistischen) Fall. Erganzend kénnen
sie interdisziplinére Sachverstandige einbinden, um Annahmen zu validieren und die Ergebnisse fachlich einzuord-
nen.

Fr die Bewertung der Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf Gebaude stehen bislang nur begrenzt iiber-
tragbare empirische Daten zur Verfigung. Dies liegt insbesondere an der hohen Variabilitat von Bauweisen, Ma-
terialien und Standortbedingungen. Vorliegende Studien und Fallbeispiele basieren daher haufig auf Expertenein-
schatzungen, vereinfachenden Annahmen oder auf Simulationen einzelner Referenzobjekte.

Gebaudespezifische Risikobewertungen lassen sich grundsétzlich durch detaillierte Simulationen, wie thermische
Gebaudesimulationen oder Wasserstands-Schaden-Analysen, prézisieren. Diese Verfahren erfordern jedoch ei-
nen hohen methodischen und finanziellen Aufwand. In vielen Anwendungsfallen treffen die Anwendenden daher
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auf Grundlage des aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisstandes fundierte Annahmen und leiten daraus qualita-
tive oder semi-quantitative Bewertungen ab.

Bei der Ableitung und Priorisierung von Anpassungsmafnahmen beriicksichtigen die Anwendenden ebenfalls die
bestehenden Unsicherheiten. Sie kénnen dabei MalRnahmen bevorzugen, die sich unter Unsicherheit als robust
erweisen. Hierzu z&hlen insbesondere sogenannte ,no-regret®-, low-regret‘- und ,win-win“-Mafinahmen (vgl. Wil-
lows/Connell 2003):

,No-regret“-MalRnahmen flihren unabhangig vom AusmaR des Klimawandels zu einem Nutzen, da ihr oko-
nomischer oder okologischer Vorteil die Kosten tbersteigt (vgl. Willows/Connell 2003: 114).

— Low-regret-MalRnahmen verursachen vergleichsweise geringe Kosten und bieten gleichzeitig ein hohes
Nutzenpotenzial im Falle des Eintretens klimabedingter Risiken (vgl. Willows/Connell 2003: 113).

— ,Win-win“-MaRnahmen tragen zur Klimaanpassung bei und erzeugen zusatzlich positive Effekte in ande-
ren Bereichen, beispielsweise okologische oder soziale Zusatznutzen (vgl. West/Gawith 2005: 54).
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A Klimawirkungsketten

Im Folgenden sind fiir die in Kapitel 2 herausgestellten Klimaeinwirkungen beispielhafte Wirkungsketten flir einen
Low-Level-of-Detail-Ansatz aufgefiihrt. Zudem werden Musterwirkungsketten fiir die Klimaeinwirkungenen Hitze,
Starkregen und Hochwasser fur einen High-Level-of-Detail-Ansatz angegeben.
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A1 Low-Level-of-Detail

Die Low-Level-of-Detail-Wirkungsketten sind in Anlehnung an das Risikokonzept aufgebaut und enthalten dement-
sprechend die Komponenten Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat.
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Wirkungskette Hitze

- Kaltluftschneisen

thermische i lagen
Speichermasse

Auswirkungen von Hitze

Farblegende
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Wirkungskette Dirre

Baugrund Sruminsser: Tragende Wande
neubildung
enart “

- versiegelte
Flache

Baumen zu dem

Gebaude
Technische A |
Gebaudeausristung Telaniagen
I
| T S erae
|

Auswirkungen von Diirre

Farblegende
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Wirkungskette Starkregen

im

Basisklima

Farblegende

Starkregen

AuBenwand /
Fassade
Technische Abwasseranschluss
Gel leausristung

Betroffenheit durch

Starkregengefahrenkarte

|- Wassertiefe

- FlieRgeschwindigkeit

Auswirkungen von Starkregen
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Wirkungskette Hochwasser

H im limaprojekti
Basisklima Flusshochwasser

Wasserstand vor Ort

-

Technisch
echnische Offnungen Abwasseranschluss
Anlagen

I EreEETT usicheru

in Betroffenheit
enthalten

Hochwassergefahrenkarte

- Wassertiefe HQ 100

Auswirkungen von Hochwasser

Farblegende

Risiko nach Anpassung
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Wirkungskette Hagel

Hagel im Klimaprojektion
Basisklima Hagel

A /
eSS Dach Dachentwésserung || TGA (frei bewittert)
Fassade
Dachfensterl Fenster Photovoltaik
tkuppel

Auswirkungen von Hagel

Farblegende
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Wirkungskette Sturm

Sturm im Baisklima Klimaprojektion Sturm

Topografie

- Gelandekategorie
nach DIN EN
1991-1-4/NA

-
[ e =

e :

Seievelalh

Auswirkungen von Sturm

Farblegende
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A2 High-Level-of-Detail

Die High-Level-of-Detail-Wirkungsketten sind entsprechend der Wirkung der jeweiligen Klimaeinwirkung auf das
Gebaude und die Liegenschaft aufgebaut, tblicherweise wird dazu zunéchst die Gefahrdung betrachtet, danach
die Exposition der Liegenschaft, die Indikatoren der Umgebung ber(cksichtigt. Danach kann als Zwischengrofie
die Betroffenheit der Liegenschaft und des Gebaudes festgestellt werden, unter Umstanden auch fir verschiedene
Auswirkungen der Klimaeinwirkung. Bei der Feststellung der Betroffenheit wird die Vulnerabilitat relevanter Syste-
melemente, zunachst im AulRenbereich betrachtet, fir die Systemelemente kénnen sich weitere Expositionsfakto-
ren ergeben, wie beispielsweise die Lage eines Fensters unterhalb des Wasserstands. Bei einer daraus resultie-
renden Betroffenheit des Innenraums wird die Vulnerabilitat der Systemelemente im Innenbereich bewertet. In der
Folge ergeben sich zunachst Einzelrisiken fur die verschiedenen Systemelemente, die schlieBlich zu einem Ge-
samtrisiko zusammengefuhrt werden.
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Wirkungskette Hitze

Gefahrdung

Exposition

Betroffenheit
auBerhalb des
Einflussbereichs

Vulnerabilitat

Betroffenheit
innerhalb des
Einflussbereichs

Einzelrisiken

Gesamtrisiko

Warmeeintrag Gebaudehiille

Gebaude

Sommerhitze

Hitze im Basisklima

Kiimaprojektion Hitze

Gebaude

(Sud, West, Ost)
- dauerhafte Reflexion Nord
- Ausrichtung der langen
Gebaudeseite

Betroffenheit des Gebéaudes

Wairmeeintrag
Innen

Wérmepuffer

Liegenschaft

Umgebung

- Warmeinselintensitat
- Anteil Siedlungs- und
Verkehrsflachen

- Anteil Wald- und
Gehalzflachen

- Anteil Wasserflachen
- Muldenlage

Warmeabfuhr

Fenster

Fassaden

interne thermische
Lasten

Speichermasse

Luftung Aktive Kohlung

Betroffenheit der Liegenschaft

fekt auf der L

Betroffenheit durch
Sommerhitze im Gebaude

Nutzende

Betroffenheit durch
Sommerhitze im AuBenbereich
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Wirkungskette Starkregen

Gefahrdung

Exposition

Betroffenheit
Aulenraum

Vulnerabilitat
AuBenraum

Betroffenheit
Innenraum

Vulnerabilitat
Innenraum

Einzelrisiken

Gesamtrisiko

Starkregen

Niederschlag im Klimaprojektion
Basisklima

Starkregen

Uberflutung

Riickstau

Starkregengefahren-
karte

Umgebung

Regenrickhaltung

Anschluss an
Entwasserung

- Entwisserungssystem

- Versickerung/ (Misch/ Trenn/
i .

der dezentral)

Liegenschaft - Abflisse unterhalb

Betroffertheit von Geb&ude und Liegenschaft durch...

Starkregengefahren-
karte

direkten Starkregen Uberflutung Riickstau Erosion
= ___4 —
! ®
Offnungen ‘baudehille Entwésserungssystem Garage Griindung Technische
Gebaudeausristung
Fenster Fenster - Taren - f erdberihrts Wand oberhalb Schutzeinrichtung vor 7 Warmepumpe im
L Bautelle | Wasserstand oaeh a Riickstau Ofinung o pufiried AuBenbereich
- Uberdachung |- Lage unterhalb des - Lage unterhalb - Lage unterhalb des - Lage unterhalb |- Lage unterhalb - Lage unterhalb des
- Wetterseite [Wasserstands des Wasserstands \Wasserstands. des Wasserstands des Wasserstands Wasserstands
Bet it des
des Gebdudes durch
Eindringen des Eindringen des Eindringen des Eindringen des Ei o
Wassers uber Wassers iiber die Wassers uber ‘Wassers iber die & |:||g;|: td o
Offnungen Gebaudehiille Entwésserungspunkte Garage
Zugang Gebaude
Zugang
. - Lage unterhalb
Hntingen dey des Wasserstands
Wassers
Nutzende ‘ Technische Inventar Innenbauteile tragende Bauteile Garage
Gebdudeausriistung
Nutzende Techplachie Inventar tragende Bauteil Nutzun
Anlagen |Fulboden| Wand | Tiren | Treppen ragende Bauteile 9
- Raume unterhalb des - Lage unterhalb |- Lage unterhalb - Lage unterhalb des Wasserstands |- Lage unterhalb - Lage unterhalb
Wasserstands des Wasserstands des Wasserstands |des Wasserstands des Wasserstands
Auswirkung
auf Nutzende

2B, Beachtung
wvon FlieBwegen
und Senken bei
der
Pflanzenauswahl
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Wirkungskette Hochwasser

Hochwasser
Hochwasser im Klimaprojektion
Basisklima Hochwasser

Gefahrdung
Riickstau
Anschluss an
Entwasserung
Exposition - Entwasserungssystem
(Misch/ Trenn/
dezentral)
- Abflisse unterhalb
Ruckstauebene
Betroffenheit von Gebadude und Liegenschaft durch...
Uberflutung Riickstau
Betroffenheit
AuBenraum
Griindung Technische Garage Entwisserungssystem Freianlagen
Geb&udeausriistung
Fenster - Taren - + i erdberihrte X Warmepumpe im Schutzeinrichtung vor
L Bauteile Auftrieb [ERErbe Eieh Oriuing Ruckstau
Vulnerabilitat - Lage unterhalb des - Lage unterhalb |- Lage unterhalb des | |- Lage unterhaln [ Tage ontarhatdes - Lage unterhalb
Wasserstands des Wasserstands Wasserstands des Wasserstands ja: des Wasserstands 2.B. Beachtung
AuBenraum : 2
von FlieBwegen
und Senken bei
der
Pflanzenauswahl
Betroffenheit des Innenraums
des Gebaudes durch
Eindnngef des Eindrlng_ell ﬂ:s Elndmg_:ndef I
Wassers uber Wassers lber die Wassers iiber die i
Offnungen Gebdudehiille Garage 2
Betroffenheit
Innenraum

Zugang Gebaude

Zugang

- Lage unterhalb
des Wasserstands

Wassers
Nutzende Technische Inventar Innenbauteile tragende Bauteile Garage
Gebdudeausriistung
Nutzende ':‘:‘,Q::: . inventar FuBboden| Wand | Turen | Treppen tragende Bauteile Nutzung
Vulnerabilitat - Réume unterhalb des Lage unterhalb I Lage unterhalb T — [ T2ge unterhalb - Lage unterhalb
Innenraum Wasserstands des Wasserstands des Wasserstands |des Wasserstands des Wasserstands

Einzelrisiken Sy
auf Nutzende

Gesamtrisiko

Seite 33 von 78



B Indikatoren und Aggregationsskalen

Auf Basis der Wirkungsketten in Anhang A sind im Folgenden zugehérige Indikatorentabellen und Aggregations-
skalen abgebildet. Folgende Anmerkungen sollten beachtet werden:

— Die Auswirkungen verschiedener Faktoren auf das Risiko sind mit Unsicherheiten behaftet, die Skalen zur
Aggregation beruhen daher haufig auf Experteneinschatzungen und sind nicht ganzlich wissenschaftlich
belegt.

— Sommerhitze: Fir die Gefahrdungsbeurteilung kénnen zur Beschreibung der Gegenwart die Karten des
Klimaatlas vom Deutschen Wetterdienst herangezogen werden. Diese geben die Verhaltnisse der Hitze-
belastung in Deutschland gut wieder. Dennoch sollte beachtet werden, dass diese aus Messungen zwi-
schen 1971-2000 generiert werden und in Bezug auf die wiedergegebenen Absolutwerte daher veraltet
sind. Fur die Exposition ist insbesondere der Warmeinseleffekt von groRer Bedeutung. Infolge von hohen
Versiegelungsgraden, dichter Bebauung, wenig Vegetation und einer hohen Dichte an zusétzlichen Wér-
mequellen wie elektrischen Geraten und Menschen kommt es insbesondere in Stadten zu einer stérkeren
Erwarmung als im Umland. Einige deutsche Stadte erstellen Hitzegefahrenkarten oder Warmeinselkarten,
die diesen Effekt regional darstellen. Ist keine Karte flir den betreffenden Standort vorhanden, kann statt-
dessen auf die deutschlandweite Heatlsland-Karte des DWD zuriickgegriffen werden.

— Dirre: Die Auswirkungen von Durre auf Gebaude und Liegenschaften sind bisher noch wenig erforscht.
In der Wirkungskette werden einige Indikatoren zusammengetragen, die fiir die Risikoanalyse verwendet
werden kdnnen. Diese weisen Unsicherheiten auf und sind in groBen Teilen Einschatzungen von Fach-
personen auf der Basis wissenschaftlicher Untersuchungen.

— Starkregen: Die Veranderung der Starkregengefahrdung durch den Klimawandel l&sst sich durch die vor-
liegenden Darstellungen von Klimaprojektionen nur unzureichend abbilden. Haufig wird zur Veranderung
des Starkregenrisikos der Indikator "Tage > 20mm Niederschlag" herangezogen. Die Verteilung des Nie-
derschlags uber den Tag ist dabei nicht spezifiziert. Der DWD definiert Starkregen jedoch nur in Zeitein-
heiten von einer Stunde oder 6 Stunden. Die niedrigste Warnstufe beginnt bei 15 mm in 1 h oder 20 mm
in 6 h. Dies l&sst sich Uber den vorhandenen Parameter mit der Zeiteinheit 24 h folglich nicht abbilden.
Grolke Regenmengen in der Zeiteinheit 24 h werden als Dauerregen bezeichnet (DWD), dort beginnt die
niedrigste Warnstufe erst ab 30 mm in 24 h. Da derzeit kein anderer Indikator aus den bekannten Darstel-
lungen die Gefahrdung des Starkregens in zukunftigen Entwicklungen besser abbilden kann, wird an die-
ser Stelle trotz der genannten Einschrankungen weiterhin auf den Indikator Tage mit Niederschlag > 20mm
verwiesen. Zur Einschatzung der Auswirkungen von Uberflutung durch Starkregen kénnen Starkregenge-
fahrenkarten herangezogen werden. Diese stellen bereits die Verschneidung von Gefahrdung und Expo-
sition dar, hiermit wird entsprechend die HilfsgroRe Betroffenheit direkt bewertet.

— Hochwasser: Fir Hochwassereinschatzungen kénnen Hochwassergefahrenkarten herangezogen wer-
den. Diese stellen bereits die Verschneidung von Gefdhrdung und Exposition dar, hiermit wird entspre-
chend die Hilfsgroe Betroffenheit direkt bewertet. Die Einflussfaktoren firr die Entstehung eines Hoch-
wassers sind sehr vielfaltig und von dem betreffenden Standort abhéngig. Flusshochwasser knnen je
nach Topographie und Einzugsgebiet des Flusses durch Schneeschmelze, Dauerregen oder Starkregen
entstehen. Dies erschwert die Beurteilung der Gefahrdung in der Zukunft. Fir einige grofiere Flisse wur-
den auf der Grundlage der Klimaprojektionen des Deutschen Wetterdienstes projizierte Klimaanderungen
erstellt. Fiir andere Fllsse gibt es keine Daten. Das IPCC gibt fir West- und Mitteleuropa fir die Klima-
einwirkung River Flood eine ,hohe Zuversicht fiir einen Anstieg (high confidence of increase)” an. Es wird
daher vorgeschlagen, ohne genauere Untersuchungen aufgrund der unsicheren Datenlage flr ganz
Deutschland in der Nahe von Flissen in der optimistischen Auspragung keine Erhéhung der Betroffenheit
im Vergleich zur Gegenwart anzunehmen und fir die pessimistische Auspragung eine starke Erhéhung.

— Hagel: Laut IPCC zeigen die aktuellen Klimamodelle keine Tendenz beztiglich der Entwicklung der Hagel-
gefahrdung in der Zukunft. Fir das Hagelrisiko sind keine standortbezogenen Expositionsfaktoren be-
kannt.
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Sturm: Das IPCC gibt fiir die Entwicklung der Sturmgefahrdung nach den aktuellen Klimamodellen fiir
West- und Mitteleuropa eine ,mittlere Zuversicht fiir einen Anstieg (medium confidence of increase)” an.
Regionalisierte Werte fiir die Sturmgefahrdung gibt es in den aufgefiihrten Kartendarstellungen (siehe
Anhang D1) nicht. Fur die mittlere Windgeschwindigkeit wird eine Abnahme prognostiziert. Es wird daher
vorgeschlagen, ohne genauere Untersuchungen aufgrund der unsicheren Datenlage fiir ganz Deutschland
in der optimistischen Auspragung keine Erhéhung der Betroffenheit im Vergleich zur Gegenwart anzuneh-
men und flr die pessimistische Auspragung eine starke Erhohung.
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B1 Low-Level-of-Detail

In den Tabellen fiir den niedrigen Detailgrad werden die Indikatoren untereinander in Zeilen aufgefihrt. Fiir jeden
Indikator wird die zugehdrige Komponente, die Kostengruppe nach DIN 276 (wenn vorhanden) und der Faktor in
den ersten Spalten angegeben. In den folgenden Spalten, wird eine Einstufungsskala mit zwei bis vier Bereichen
und jeweils zugehdriger Bewertung in der Spalte daneben angegeben. In den letzten Spalten werden zusatzliche
Hinweise und eine mdgliche Datenquelle aufgefiihrt.
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Faktor

Gefahrdung

Gefahrdung

Gefahrdung

Exposition

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat
Vulnerabilitat
Vulnerabilitat
Vulnerabilitat
Vulnerabilitat

Vulnerabilitat
Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

PP

330 Fenster

330 Fenster

300 thermische

Speichermasse

330 Fassade

330 Fassade

330 Fassade
360 Dach

360 Kaltdach/ bewohntes
Dachgeschoss

430 Liiftung/Kiihlung
430 Luftung/Kihlung

430 Liiftung/Kiihlung
600 interne Warmequellen

600 interne Warmequellen

500 Freianlagen

Nutzung

Indikator

Durchschnittliche jahrliche Anzahl
Sommertage (= 25°C)

Durchschnittliche jéhrliche Anzahl HeiRer
Tage (= 30°C)

Durchschnittliche jahrliche Anzahl
Tropennachte (= 20°C)

Maximale Warmeinselintensitat [K]

Flachenanteil der Fenster an der Fassade

Verschattung der Fenster

Bauweise und Da&mmung

Dammung

Albedo (Reflexion der Fassade)

Fassadenbegriinung

Griindach

Kaltdach oder unbewohntes Dachgeschoss
Art der Liiftung/ Kiihlung

Nachtliiftung

Freies Liiften
Warmeeintrag durch Personen

Gerate

Anteil der Griin- und Blauflachen an der

Grundstiicksflache

Art der Nutzung tiberwarmter Bereiche

Bereich 1

<12,9 Tage 0
<6,6 Tage 0
<58 Tage 0
0 0
kleine Fensterflachen in West- oder Ost- -
Richtung, mittlere in Stidrichtung
auBenliegender oder zwischen den 0

Scheiben liegender Sonnenschutz an Stid-

, Ost- und West-Seite

vorwiegend Massivbauweise, 0
Massivbauteile sind groBtenteils zum
Innenraum freiliegend (keine abgehangten
Stahlbetondecken, keine Innenddmmung

an Mauerwerk/ Stahlbeton)

Hochwarmedammend (z.B. Passivhaus, 0
hochgedammte Neubauten)

hell/ stark reflektierend, Albedo ca. 0,6-0,9 0
(z.B. hell verputzt, Metallfassade mit

weiler Beschichtung, Glasfassade mit
hellem Sonnenschutz)

oder begriinte Fassade)

min. 75 % der Fassade begriint mit -20
bodengebundene Fassadenbegriinung
Intensive Begriinung mit 0
Baumen/Strauchern

unbewohntes Dachgeschoss vorhanden 0
mit oberseitiger Ddmmung der Decke zum
Dachgeschoss

aktive/ passive Kiihlung 0
Nachtliiftung moglich 0
Entliiftungsturm mdglich 0
Gering belegtes Gebéaude 0

z. B. Wohngebaude, Hotels, Archive,
Lagergebaude

Nur Gerate mit geringer Warmelast 0
(Laptop, Ladegerate, Handys)

> 75 % Griin- und Blaufléchen, 0
Verwendung von Rasengittersteinen und
Versickersteinen o.A. fiir befestigte

Fléchen

Wohnnutzung durch weniger vulnerable 0
Nutzungsgruppen

Bewertung
Bereich 1

Bereich 2

12,9 Tage < x < 64,5 Tage

6,6 Tage < x < 33 Tage

5,8 Tage < x <29 Tage

<35

eher hell, Albedo ca. 0,3-0,6

(z.B. Natursteinfassade aus hellem
Sandstein oder Kalkstein, heller
Sichtbeton, hellgrau verputzt oder dhnliche
Farben, Glasfassade ohne Sonnenschutz,
Metallfassade (Stahl, Alu), Holzfassade,
Backsteinfassade in hellen Rottonen))

min. 50 % der Fassade begriint mit boden-
oder wandgebunder Fassadenbegriinung
Intensive Begriinbung mit Stauden/Wiesen

unbewohntes Dachgeschoss vorhanden
ohne oberseitige Dd&mmung der Decke
zum Dachgeschoss

mechanische Liiftungsanlage
Nachliiftung méglich, aber aufgrund von
Larm eingeschrankt

Querliiften maglich

Moderat belegte Gebaude

z. B. Biirogebaude mit Einzelbiiros

RegelmaBige Alltagsgeate mit signifikanter
Warmelast (Fernseher, Desktop-PCs,
Herd, Backofen)

Zwischen 50 und 75 % Griin- und
Blaufléchen, Verwendung von
Rasengittersteinen und Versickersteinen
o.A. fiir befestigte Fléchen

Nutzung vorwiegend durch sitzende
Tatigkeit von weniger vulnerablen
Nutzungsgruppen

Indikatorentabelle Hitze Low-Level-of-Detail

Bewertung
Bereich 2
33

33

33

33

33

-12
33
33
33
33

33
33

33

33

33

Bereich 3

64,5 Tage < x < 96,8 Tage 67
33 Tage < x < 49,5 Tage 67
29 Tage < x <43,5 Tage 67
<65 67

groRe Fensterflachen in Siidrichtung (auch 67
SW,S0), mittlere in West- oder Ost-

Richtung

auBenliegender oder zwischen den 67
Scheiben liegender Sonnenschutz teils
vorhanden an Siid-, Ost- und West-Seite

Warmeschutzoptimiert (z.B. Neubauten 50
mit WDVS und nachtragliche

AuRendammung)

eher dunkel, Albedo ca. 0,15-0,3 67
(z.B. Klinkerfassade in dunklen Rot- oder
Braunt6nen, dunklere Putzfassade, PV-
Fassade)

min. 25 % der Fassade begriint mit boden- -8
oder wandgebunder Fassadenbegriinung

Extensive Begriinung 67
Kaltdach vorhanden 67
Querliiften teils moglich 67
Dicht belegte Gebaude 67

z. B. Schulen, Horséle,
Versammlungsgebaude, GroRraumbiiros

Griin- und Blauflachenanteil zwischen 35 67
und 50 %

Nutzung beinhaltet korperliche Tétigkeit ~ 67
von weniger vulnerablen Nutzungsgruppen

Indikatoren Hitze

Bewertung
Bereich 3

Bereich 4

> 96,8 Tage

> 49,5 Tage

>43,5 Tage

>6,5

groRe Fensterflachen in West- oder Ost-
Richtung

Innenliegender oder kein Sonnenschutz

vorwiegend Leichtbauweise oder
Massivbauteile sind abgehéngt/ nach
innen gedammt

Gering warmedammend (z.B. unsanierter
Altbau, Mauerwerk ohne Ddmmung)

dunkel/ gering reflektierend, Albedo ca
0,05-0,15

(z.B. Natur-Schieferverkleidung, dunkle
Sandwichpanele/ Metallfassade,
Glasfassade mit dunklem Sonnenschutz)

nicht vorhanden
keine Begriinung

Es ist kein Kaltdach/unbewohntes
Dachgeschoss vorhanden

Fensterliiftung
nicht méglich

Nur einseitiges Lften moglich

Sehr dicht belegte oder aktiv genutzte
Gebéaude (z. B. Sporthallen,
Veranstaltungsséle, Kinos, Clubs,
Produktionsstatten mit korperlicher Arbeit
Dauerwarmequellen mit hoher Leistung
vorhanden (Server)

Griin- und Blaufldchenanteil < 35 %

Nutzende sind alteren Menschen (bspw.
Altenheim), Kleinkinder (bspw.
Kindertagesstatten) oder Menschen mit
Erkrankungen (Pfleaeheim, Krankenhaus)

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100
100
100

100
100

100

100

100

Hinweis

Der DWD gibt die Ergebnisse der Klimaprojektionen fiir 30-Jahres-Zeitrdume in 10-Jahres-Schritten aus (bspw.
2050-2080 oder 2060-2090), es sollte der Zeitraum gewahlt werden, der den Betrachtungszeitraum noch mit
abdeckt, bei 2075 ware bspw. der Zeitraum 2050-2080 zu wahlen. Die Festlegung des Betrachtungszeitraums
erfolgt entsprechend der zu erwartenden Restlebensdauer des Gebaudes (min. 50 Jahre bei Neubauten, min.
30 Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das
85. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Fiir die Analyse der
Gegenwart kann der Referenzzeitraum 1971-2000 verwendet werden, da dieser bereits auftretende
Klimaveranderungen nicht beriicksichtigt und sich teilweise die Hitzegefahrdung schon deutlich erhéht hat sollte
dieser ggf. unter Zuhilfenahme der Angaben fiir die vergangenen 5 Jahre im Klimaatlas (Bildung des Mittelwerts
der Anderuna) erhoht werden.

Der DWD gibt die Ergebnisse der Klimaprojektionen fiir 30-Jahres-Zeitrdume in 10-Jahres-Schritten aus (bspw.
2050-2080 oder 2060-2090), es sollte der Zeitraum gewahlt werden, der den Betrachtungszeitraum noch mit
abdeckt, bei 2075 ware bspw. der Zeitraum 2050-2080 zu wahlen. Die Festlegung des Betrachtungszeitraums
erfolgt entsprechend der zu erwartenden Restlebensdauer des Gebaudes (min. 50 Jahre bei Neubauten, min.
30 Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das
85. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Fiir die Analyse der
Gegenwart kann der Referenzzeitraum 1971-2000 verwendet werden, da dieser bereits auftretende
Klimaveranderungen nicht beriicksichtigt und sich teilweise die Hitzegefahrdung schon deutlich erhdht hat sollte
dieser ggf. unter Zuhilfenahme der Angaben fiir die vergangenen 5 Jahre im Klimaatlas (Bildung des Mittelwerts
der Anderuna) erhoht werden.

Der DWD gibt die Ergebnisse der Klimaprojektionen fiir 30-Jahres-Zeitrdume in 10-Jahres-Schritten aus (bspw.
2050-2080 oder 2060-2090), es sollte der Zeitraum gewahlt werden, der den Betrachtungszeitraum noch mit
abdeckt, bei 2075 ware bspw. der Zeitraum 2050-2080 zu wahlen. Die Festlegung des Betrachtungszeitraums
erfolgt entsprechend der zu erwartenden Restlebensdauer des Gebaudes (min. 50 Jahre bei Neubauten, min.
30 Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das
85. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Fiir die Analyse der
Gegenwart kann der Referenzzeitraum 1971-2000 verwendet werden, da dieser bereits auftretende
Klimaveranderungen nicht beriicksichtigt und sich teilweise die Hitzegefahrdung schon deutlich erhdht hat sollte
dieser ggf. unter Zuhilfenahme der Angaben fiir die vergangenen 5 Jahre im Klimaatlas (Bildung des Mittelwerts
der Anderuna) erhoht werden.

Mdglichst regionale Warmeinselkarten der Stadt oder des Landkreises nutzen, wenn nicht vorhanden dann kann
die Karte des DWD genutzt werden.

als Fensterflachen wird der Anteil der transparenten Flache an der Fassade angenommen: grof - mehr als 60
%, mittel - mehr als 40 %, klein - weniger als 30%.

Es werden nur die transparenten Fléchen eingerechnet.

Die wirksame Warmekapazitét ergibt sich als Produkt folgenderer Parameter: spezifischen
Warmespeicherkapazitat des Materials, Rohdichte des Materials, wirksame Schichtdicke und wirksame
Bauteilflache und wird iiberlicherweise fiir jeden Raum einzeln berechnet. Hier sollte die Wirksame
Warmespeicherkapazitat gemittelt fiir alle AuRenwande des Geschosses berechnet werden.
Beispielwandaufbauten sind naherungsweise, fiir genauere Betrachtungen siehe DIN 4108-2. Bei einer
Innenddmmuna kann die Speichermasse der AuBenwénde nicht berticksichtiat werden.

Die Albedo ist ein MaB fiir das Reflexionsvermdgen von Materialien. Diese hangt von der Farbe und
Oberflachenbeschaffenheit des Materials ab. Helle und glatte Oberfléachen reflektieren mehr Licht als raue und
dunkle Oberflachen. Eine Auflistung der Albedo verschiedener Fassaden kann dem Materialkatalog entnommen
werden.

Begriinte Fassaden haben eine niedrige Albedo, haben aber durch die Verdunstungskiihle einen anderen
positiven Effekt auf die Temperatur der Fassade und das Mikroklima im AuBenraum und werden daher der
niedrigen Vulnerabilitat zugeordnet.

Bei unterschiedlichen Fassaden sollte der grofite Flachenanteil fiir die Bewertung verwendet werden, sind die
Flachenanteile ahnlich aroR kann auch der Mittelwert aebildet werden.

Bewertet wird der Anteil der opaken Fassadenfléche (keine Berticksichtigung von Fensterflachen).

Bei Vorhandensein eines Serverraums wird das gesamte Geschoss durch die Abwérme aufgeheizt. Wird die
Warme der Server technisch abgefiihrt (aktive Kiihlung), konnen diese vernachlassigt werden.

Bei Rasengittersteinen und &hnlichen Pflastern mit bewachsenen Fugen konnen die entsprechenden Flachen
mit einem Faktor verringert werden, der Griin- und Blauflachenanteil kann aus der Grundflachenzahl (GRZ)
abgeleitet werden. Diese bezieht sich auf die bebaute und damit versiegelte Flache des Grundsttick. Der Anteil
an Griin- und Blauflachen ist entsprechend die GRZ subtrahiert von 1 und gegebenenfalls verringert um den
Anteil an unbebauter Flache, der nicht beariint ist (bspw. Kiesflachen).

(iberwarmte Bereiche sind haufig das Dachgeschoss, sowie kleine Raume mit groRer Fensterflache.

Datenquelle

Klimaatlas DWD

Klimaatlas DWD

Klimaatlas DWD

Waérmeinselkarte DWD

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Schweizerische Eidgenossenschaften:
Baumaterialien fiir Stadte im Klimawandel

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Grundflachenzahl gem. Baugenehmigung

Auskunft/ Begutachtung vor Ort
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https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
https://kunden.dwd.de/obt/heatIslands.jsp
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https://portal-cdn.scnat.ch/asset/270fb2c9-d563-5090-baa4-bfe6aa008fe8/220525_Baumaterialien.pdf?b=1f763932-afd4-5450-b510-6d5d46b09adc&v=61637db1-725d-5a8e-83c8-37cef686119f_0&s=Y0i7qzDR69g8f19yuU4jIqUK-UbsZUzGfUT27sH18OHe84WPj8hBdFTjilcaVRbpykx3Y0nl29quRzn1ya_KwUCPRvGcTZ57GO-d8dztkyYrR3bI-PRmIWeGY2TgtKzO5jgrzYraGwWd5B3pChxm8M-xEHaiDEY82Gz7GZonxAk

K, "

p

Gefahrdung

Gefahrdung

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat
Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

gruppe  Faktor

500 -

500 -

300 Standsicherheit

300 Standsicherheit
430 Technische
Gebaudeausriistung

430 Technische
Gebaudeausriistung

500 AuBenbereich

500 AuBenbereich

Indikator

Grundwasserstand im Vergleich zum
Referenzzeitraum - Gegenwart

Grundwasserstand im Vergleich zum
Referenzzeitraum - Zukunft

Bodenart

Bodenaustausch

Néhe von Baumen zum Gebéude

Flachenversiegelung: Beitrag zur
Grundwasserneubildung

Griindungsart/ Keller

Material der tragenden Wande
Nutzung von Geothermie

Regenwassernutzung

Klimaangepasste Pflanzen

Nahe von Vegetation zum Gebaude

Bereich 1

normal, hoch oder sehr hoch
(25. - 100. Perzentil)

alle Modelle zeigen einen Anstieg oder
keine signifikante Anderung

Kies, Sand, Kies-Sand oder schwach
schluffiger Kies

Bodenaustausch bis zur tragféhigen
Schicht vorgenommen

Absténde zum Gebaude mindestens wie
empfohlen

> 75 % Griin- und Blauflachen

Tiefgrindung

Stahlbeton, Holz, Stahl
keine Nutzung von Geothermie

Speicherung von Regenwasser fiir die
Bewasserung des AuRenbereichs sowie
Sanitéranlagen (z.B. Toilettenspiilung)
Gestaltung der gesamten Griinflachen
unter Beriicksichtigung der zukiinftigen
Diirreentwicklungen

Schutzstreifen von 1,50 m um das Haus
ist frei von leicht entflammbaren Pflanzen,
es wird regelmaRig bewassert, Entfernung
von Totholz und vertrockneten Pflanzen
erfolat min. 1 mal im Jahr

Bewertung
Bereich 1
0

-100

Indikatorentabelle Durre Low-Level-of-Detail

Bereich 2

ein oder zwei Modelle zeigen ein Sinken
des Grundwasserstands

Sand, schwachschluffiger Sand, Kies-
Sand

Zwischen 50 und 75 % Griin- und
Blauflachen, Verwendung von
Rasengittersteinen und Versickersteinen
0A.

Nutzung von Erdsonden (tiefere
Geothermie)

Speicherung von Regenwasser fiir die
Bewasserung des AuBenbereich

einzelne Neupflanzungen unter
Berticksichtigung der zukiinftigen
Diirreentwicklungen

Schutzstreifen von 1,50 m um das Haus
ist frei von leicht entflammbaren Pflanzen,
Bewasserung erfolgt unregelmaRig

Bewertung Bereich 3

Bereich 2

- niedrig
(10. - 25. Perzentil)

33 3 oder 4 Modelle zeigen ein Sinken des
Grundwasserstands

33 organischer Ton oder Schluff

- Absténde zum Gebaude geringer als
empfohlen, Einsatz einer Wurzelbarriere
zwischen Baum und Gebaude

33 Griin- und Blaufléchenanteil zwischen 35
und 50 %

- Plattengriindung (bewehrt)

33 Nutzung von Geothermiekollektoren/ -
kérben oder vergleichbarer,
oberflachennaher Geothermie

33 -

33 -

33 -

Indikatoren Diirre

Bewertung
Bereich 3
67

37

67

67

67

67

67

Bereich 4

sehr niedrig
(0. - 10. Perzentil)

5 oder alle 6 Modelle zeigen ein Sinken
des Grundwasserstands

Anorganisch bindiger Boden mit
plastischen Eigenschaften

kein Bodenaustausch/ nicht bekannt

Absténde zum Gebaude geringer als
empfohlen

Griin- und Blauflachenanteil < 35 %

Streifenfundamente, Einzelfundament,
unbewehrte Plattengriindung

bei Keller: das Gebaude ist teilweise
unterkellert

Mauerwerk, unbewehrter Beton
Geothermienutzung Uber Brunnenanlage

keine Nutzung/ Speicherung von
Regenwasser

Gestaltung und Neupflanzungen ohne
Briicksichtigung der zukiinftigen
Diirreentwicklung

Schutzstreifen ist nicht eingehalten

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

100

100

100
100

100

100

100

Hinweis Datenquelle

Im GRUVO-Portal werden Grund stande an Referenzr 1 und Clusterr ) ausgegeben.
Die Daten der Referenzmessstellen basieren auf Messungen, wahrrend die der Clustermessstellen modelliert
sind. Die Zukunftsdaten sind an allen Stellen mit den Klimaprojektionen als Datenbasis modelliert. Fiir die
Einstufung sollte die nachste vorhandene Messtelle, ob Cluster- oder Referenzmessstelle verwendet werden.
Fiir die Gegenwartige Beurteilung wird der aktuelle Wasserstand im Vergleich zum Referenzzeitraum bewertet.
Fiir die Zukunftsdaten ist die relative Anderung im Vergleich zum Jahr 2014 in Prozent filr die sechs
untersuchten Klimamodelle einzeln angegeben, zur Beurteilung der Geféhrdung in der Zukunft wird daher
bewertet, wie viele der sechs Modelle eine Grundwasserabsenkung prognostizieren. Es wird empfohlen das
2,5. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das 97,5. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische
Ausoraauna des Klimawandels zu verwenden.

- Bundesweite Grundwasserstande GRUVO

Bundesweite Grundwasserstdnde GRUVO

Bdden sind selten homogen aufgebaut, in der Regel besteht der Baugrund aus mehreren Schichten
unterschiedlicher Bodenarten. Grundsatzlich sind bindige Bdden (hoher Schiuff/Tonanteil) bei
Grundwasserabsenkungen setzungsanfalliger als nicht-bindige Boden (Kies/ Sand). Fiir die Setzungsschaden
am Gebaude ist auBerdem relevant, wie stark sich die Boden unterhalb des Gebéudes unterscheiden. Wahrend
gleichméaRige Setzungen des Gebaudes haufig nur leichte Schaden verursachen, konnen ungleichmaRige
Setzungen zu starken konstruktiven Schaden am Gebaude fiihren. Nach Mdglichkeit sollte eine
Baugrunduntersuchung als Datenquelle fiir die Einstufung herangezogen werden. Alternativ kann auf regionale
Bodenkarten zuriickaeariffen werden.

Wurde ein Bodenaustausch bis zu einer tragfahigen, setzungsunempfindlichen Schicht vorgenommen, liegt
keine Exposition filr ein Risiko von Gebaudeschéden vor.

In der Quelle der Association of Britisch Insurers (ABI) werden empfohlene Distanzen fiir hdufige Baumarten
angegeben. Mit einer Entfernung von dem zweifachen der maximalen Wuchshéhe ist der Mindestabstand bei
allen Baumarten erfiillt. Einige Baume erfordern aufgrund von geringerem Wasserbedarf nur einen geringeren
Abstand. Bei nicht angegebenen Baumarten kénnen auch andere Quellen herangezogen werden oder
naherunasweise eine angeaebenen Baumart mit dhnlichem Wasserbedarf heranaezoaen werden.

Bei Rasengittersteinen und ahnlichen Pflastern mit bewachsenen Fugen kénnen die entsprechenden Flachen
mit einem Faktor verringert werden, der Griin- und Blaufléachenanteil kann aus der Grundflachenzahl (GRZ)
abgeleitet werden. Diese bezieht sich auf die bebaute und damit versiegelte Fléache des Grundsttick. Der Anteil
an Griin- und Blauflachen ist entsprechend die GRZ subtrahiert von 1 und gegebenenfalls verringert um den
Anteil an unbebauter Flache. der nicht beariint ist (bspw. Kiesfléchen).

Bei einer Tiefgriindung mit Pféhlen sind Setzungen sehr unwahrscheinlich, da diese nur wenig bis gar nicht
durch die Grundwasserénderung der dariiberlliegenden Schichten beeinflusst werden.

Baugrunduntersuchung, regionale
Bodenkarte (z.B. Bundesland/ Landkreis

Baugenehmigung

Association of British Insurers: safe
distance to trees

Grundflachenzahl gem. Baugenehmigung

Planunterlagen

R Planunterlagen, gaf. Begutachtung vor Ort
Die Leitfahigkeit des Bodens ist in feuchter bis trockener Erde deutlich geringer als in gesattigtem Boden. Auskunft/ Planunterlagen

Werden die Kollektoren oder Sonden in geséttigtem Boden geplant und es kommt zu einer

Grundwasserabsenkung, die zu einer Freilequng dieser fiihrt, kann sich die Kapazitat deutlich verringern.

- Auskunft/ Begutachtung vor Ort

- https://citree.de/database.php#

Leicht entflammbar sind Pflanzen mit hohem Harzgehalt und geringem Feuchtegehalt, inerhalb des
Schutzstreifens sollten eher niedrigwachsende Stauden oder Bodendecker mit hohem Feuchtegehalt gepflanzt
werden.

Auskunft/ Begutachtung vor Ort
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https://gruvo.bgr.de/website/mapapp?lang=de&s=2311162.2171545&c=1410071.2098653698%2C6884389.916777612&l=0%2C1&vm=2D&r=0
https://gruvo.bgr.de/website/mapapp?lang=de&s=2311162.2171545&c=1410071.2098653698%2C6884389.916777612&l=0%2C1&vm=2D&r=0
https://www.abi.org.uk/globalassets/sitecore/files/documents/publications/public/migrated/home/protecting-your-home-from-subsidence-damage.pdf
https://www.abi.org.uk/globalassets/sitecore/files/documents/publications/public/migrated/home/protecting-your-home-from-subsidence-damage.pdf
https://citree.de/database.php

Indikatorentabelle Starkregen Low-Level-of-Detail

Komp t K gruppe  Faktor Indikator Bereich 1 Bewertung Bereich 2 Bewertung Bereich 3 Bewertung Bereich 4 Bewertung Hinweis Datenquelle
Bereich 1 Bereich 2 Bereich 3 Bereich 4
Gefahrdung - Starkregenhaufigkeit <34 Tage 0 3,4 Tage <x < 16,8 Tage 33 16,8 Tage < x < 25,2 Tage 67 > 25,2 Tage 100 Die Veranderung der Starkregengefahrdung durch den Klimawandel I&sst sich durch die vorliegenden Klimaausblicke fiir Landkreise von GERICS
(Tage > 20 mm Niederschlag) Darstellungen von Klimaprojektionen nur unzureichend abbilden. Haufig wird zur Veranderung des
Starkregenrisikos der Indikator "Tage > 20mm Niederschlag" herangezogen. Die Verteilung des Niederschlags
Uber den Tag ist dabei nicht spezifiziert. Der DWD definiert Starkregen jedoch nur in Zeiteinheiten von einer
Stunde oder 6 Stunden. Die niedrigste Warnstufe beginnt bei 15 mm in 1 h oder 20 mm in 6 h. Dies lasst sich
Uber den vorhandenen Parameter mit der Zeiteinheit 24 h folglich nicht abbilden. GroRe Regenmengen in der
Zeiteinheit 24 h werden als Dauerregen bezeichnet (DWD), dort beginnt die niedrigste Warnstufe erst ab 30 mm
in24h.
Da derzeit kein anderer Indikator aus den bekannten Darstellungen die Gefahrdung des Starkregens in
zukiinftigen Entwicklungen besser abbilden kann wird an dieser Stelle trotz der genannten Einschrankungen
weiterhin auf den Indikator Tage mit Niederschlag > 20mm verwiesen.
Datenquelle: z.B. Gerics Klimaausblick fiir Landkreise, Verwendung von Daten entsprechend des zu
bewertenden Zeithorizonts (min. 50 Jahre bei Neubauten, vorraussichtliche Restlebensdauer, aber min. 30
Jahre bei Bestandsgebéuden). Es wird empfohlen das Minimum des RCP 8.5 als optimistische und das
Maximum des RCP 8 5 als nessimistische Ausoraauna des Klimawandels zu verwenden
Gefahrdung Haufigkeit von extremen Wiederkehrzeit T = 100 Jahre oder seltener 0 Wiederkehrzeit T = 50 Jahre 33 Wiederkehrzeit T = 20 -30 Jahre 67 Wiederkehrzeit T = 10 Jahre oder haufiger 100 Im Starkregenkatalog Kostra des deutschen Wetterdienstes werden statistische Werte in 5 x 5 km Rasten KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko
Starkregenereignissen der Dauerstufe 1 ausgegegen. Die Niederschlagsdaten liegen fiir Dauerstufen von 5 min bis 168 h und Wiederkehrzeiten von 1
Stunde am Standort: Niederschlag > 40 Jahr bis 100 Jahren vor. Zur Bestimmung der Gefahrdung kann auf der Website das entsprechende Rasterfeld
mmin1h entweder Uber die Interaktive Karte ausgewahlt oder tber die Adresseingabe gesucht werden. Danach kann die
Tabelle heruntergeladen werden. Zur Einstufung wird in der Zeile Dauerstufe D = 60 min / 1h die Wiederkehrzeit
T abgelesen fiir die die Niederschlagshohe eines extremen Starkregens gem. DWD mit 40 mm gerade
Uberschritten ist.
Gefahrdung Haufigkeit von extremen Wiederkehrzeit T = 100 Jahre oder seltener 0 Wiederkehrzeit T = 50 Jahre 33 Wiederkehrzeit T = 20 -30 Jahre 67 Wiederkehrzeit T = 10 Jahre oder haufiger 100 Im Starkregenkatalog Kostra des deutschen Wetterdienstes werden statistische Werte in 5 x 5 km Rasten KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko
Starkregenereignissen der Dauerstufe 6 ausgegegen. Die Niederschlagsdaten liegen fiir Dauerstufen von 5 min bis 168 h und Wiederkehrzeiten von 1
Stunden am Standort: Niederschlag > 60 Jahr bis 100 Jahren vor. Zur Bestimmung der Gefahrdung kann auf der Website das entsprechende Rasterfeld
mmin6h entweder iiber die Interaktive Karte ausgewahlt oder Gber die Adresseingabe gesucht werden. Danach kann die
Tabelle heruntergeladen werden. Zur Einstufung wird in der Zeile Dauerstufe D = 360 min / 6 h die
Wiederkehrzeit T abgelesen fiir die die Niederschlagshdhe eines extremen Starkregens gem. DWD mit 60 mm
aerade Uberschritten ist.
Geféhrdung/ Wassertiefe [cm] bei 100-jéhrlichem <10 0 10<w<30 33 30<w<50 67 > 50 100 Erfahrungen mit den Starkregenkarten zeigen, dass diese die Gefahrenbereiche in der Regel gut abbilden. In ' Starkregengefahrenkarten im Geoportal
Exposition Starkregenereignis am Gebaude laut Bereichen mit hohem abgebildetem Wasserstand ist entsprechend auch die reale Exposition hoch. Die
Starkregengefahren/-hinweiskarte angezeigten Werte fiir die Wassertiefe sind jedoch aufgrund von Vereinfachungen im zugrunde gelegten
Simulationsmodell insbesondere beim At ystem haufig ur h hoch. Zum derzeitigen Zeitpunkt
gibt es aber keine bessere Datengrundlage fiir einen voraussichtlichen Wasserstand. Der einzugebene Wert
kann nach Riicksprache mit einem Experten ggf. abgemindert werden. Zudem kdnnen auch Ereignisse in der
Vegangenheit zu Abschatzung des Wasserstandes herangezogen werden.
Die Gefahrenkarten geben in der Regel Wertebereiche an, als Eingabe erfolgt hier die Mitte des betreffenden
Wertebereichs
Datenquelle: wenn vorhanden sollten lokale Starkregengefahren/-hinweiskarte der Gemeinde oder des
Landkreises nutzen, wenn nicht vorhanden kdnnen die Gefahrenkarten aus dem Geoportal verwendet werden.
Geféhrdung/ FlieBgeschwindigkeit [m/s] bei 100- <1,5m/s 0 <2mls 50 <3,0m/s 100 >3,0m/s Fachperson Das Schadenspotenzial nimmt mit steigenden FlieBgeschwindigkeiten stark zu. Insbesondere Starkregengefahrenkarten im Geoportal
Exposition jahrlichem Starkregenereignis am hinzuziehen! FlieBgeschwindigkeiten oberhalb von 3,0 m/s verursachen schwerwiegende Schaden. Die hier vorgenommene
Gebaude laut Starkregengefahren/- Risikobeurteilung kann die Belastung durch diese starken Strémungen nicht ausreichend abbilden. Bei
hinweiskarte simulierten FlieBgeschwindigkeiten iiber 3,0 m/s oder bekannten Sturzfluten in der Vergangenheit am Standort
sollte daher eine detaillierte Betrachtung durch eine Fachperson vor Ort erfolgen.
Exposition Regenriickhaltung auf dem Dach Retentionsdach mit min. 90 % -50 Griindach intensiv bzw. -33 Griindach extensiv bzw. -17 keine Riickhaltung auf dem Dach 0 Wasserspeicherkapazitat im Vergleich zum 100-jahrlichen Starkregenereignis am Standort fiir die Dauerstufe ~ KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko
Wasserspeicherkapazitat Wasserspeicherkapazitat > 50 % Wasserspeicherkapazitat < 50% von 1h
Datenquelle: Kostra-DWD-Daten iiber interaktive Karte von Openko
Exposition Speicherung/ Versickerung auf dem Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 fir ~ -50 Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 fir  -33 Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 fir  -17 keine Speicherung/ 0 Datenquelle: Kostra-DWD-Daten tiber interaktive Karte von Openko KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko
Grundstiick einen 100-jahrlichen Starkregen, einen 50-jahrlichen Starkregen, Dauerstufe einen 30-jahrlichen Starkregen, Dauerstufe Versickerungsberechnung
Dauerstufe 15 min 15 min 15 min
Exposition 330 Fenster/ Tiir Lage im Bezug zu Gelandeoberkante UK > 100 cm oberhalb der 0 UK < 100 cm oberhalb der 33 UK <10 cm unterhalb der 67 UK > 10 cm unterhalb der 100 Wasserstand gem. Starkregengefahrenkarte Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Gelandeoberkante Gelandeoberkante Gelandeoberkante Gelandeoberkante Bewertung der vulnerabelsten Offnung (héchstes Ergebnis), gaf. mehrere Offnungen bewerten und vergleichen
Vulnerabilitat 330 luftberiihrte AuRenwand Fassadenverkleidung demontierbare Fassadenbekleidung 0 Uberflutungsangepasseter Putz (z.B. 33 Putz, Warmeddammverbundsystem 67 zweischaliges Mauerwerk 100 Es wird vereinfacht angenommen, dass der Wasserstand bis 1 m oberhalb der Geléndeoberkante reicht. Bei Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
bis 1 m oberhalb GOK mineralischer Dickschichtputz mit bekanntem maximalen Wasserstand (z.B. aus vergangenen Ereignissen) sollte die Wand bis zu diesem
(unterhalb des mechanisch befestigter Armierung und betrachtet werden
Wasserstands) darunterlieaendem Deckabstrich)
Vulnerabilitat 330 erdberiihrte Bauteile Kellerabdichtung kein Keller oder Abdichtung entsprechend 0 - - - - Keller vorhanden und Abdichtungslésung 100 Bei sehr hohen Wassersténden sollte die Abdichtung gemaR Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (stark Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
der Wassereinwirkungsklasse W2-E entspricht nicht der driickendes Wasser) erfolgen, bei Wasserstanden bis zu 3 m bezogen auf die Unterkante der Bodenplatte ist
(driickendes Wasser) nach DIN 18533/ Wassereinwirkungsklasse W2 (driickendes die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (maRig driickendes Wasser) ausreichend.
WU-Richtlinie Wasser) nach DIN 18533/ WU-Richtlinie
Vulnerabilitat 360 Flachdach Neigung [%] >5% 0 <5% 33 <2% 67 <1% 100 - Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Vulnerabilitat 360 Flachdach Art des Notberlaufs bei Flachdachern frei Gber die Fassade mit Ableitvorrichtung 0 frei tiber die Fassade 33 in separate innen liegende 67 innen liegend, gemeinsam mit Ablauf 100 - Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort,
(Querschnitt hinreichend dimensioniert) Entwasserungsleitung Nachweis der Notentwasserung
Vulnerabilitat 410 - Riickstauklappe vorhanden 0 - - - - nicht vorhanden 100 - Planunterlagen
Vulnerabilitat 410 - Abwasserhebeanlage vorhanden 0 - - - - nicht vorhanden 100 - Planunterlagen
Vulnerabilitat 400 - Technische Gebéudeausriistung oberhalb der Gelédndeoberkante 0 - - - - unterhalb der Gelandeoberkante 100 - Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

(Warmeversorgung, Raumlufttechnik,
Stromversorgung)

Indikatoren Starkregen
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Gefahrdung

Gefahrdung;
Exposition

Gefahrdung;
Exposition

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat
Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat
Vulnerabilitat
Vulnerabilitat

Ki gruppe  Faktor

320 Auftrieb

330 Fenster/ Tir

330 luftberiihrte AuRenwand
bis 1 m oberhalb GOK
(unterhalb des
Wasserstands)

330 luftberiihrte AuRenwand
bis 1 m oberhalb GOK
(unterhalb des
Wasserstands)

330 erdberiihrte Bauteile

330 erdberiihrte Bauteile

Indikator

Anderung des Langjahrigen Mittels des
héchsten Wasserstands (MHQ) an der
nachstgelegenen Station im
Betrachtungszeitraum in Bezug zum
Referenzzeitraum [%]

Wassertiefe [cm] bei 100-jahrlichem
Hochwassererignis am Gebaude laut
Hochwassergefahrenhinweiskarte

Wassertiefe [cm] bei 200-jahrlichem/
extremem Hochwassererignis am
Gebaude laut
Hochwassergefahrenhinweiskarte

Griindungsart

Lage im Bezug zum Gelandeoberkante
Abdichtung

Fassadenverkleidung

Abdichtung

Bauteilgeometrie der erdberiihrten Bauteile

410 Abwasserentsorgung Riickstauklappe

410 Ab itsorgung Ab hebeanlage

400 Technische Lage im Bezug zum Gelandeoberkante
Gebaudeausristung

Bereich 1

<5%

keine Uberschwemmung

keine Uberschwemmung

Tiefgriindung oder Flachgriindung bei
gleichzeitig hohem Eigengewicht (z.B.
mehr als zwei Geschosse) oder
Aufstanderung des Gebaudes

UK > 1m oberhalb Gelandeoberkante
Wasserdichte Ausfiihrung bis zum
maximalen Wasserstand mittels PMBC
(polymermodifizierten
Bitumendickbeschichtungen), WU-Beton
oder vergleichbar

demontierbare Fassadenbekleidung

Abdichtung entsprechend der
Wassereinwirkungsklasse W2-E
(driickendes Wasser) nach DIN 18533/
WU-Richtlinie

quaderformiger Grundriss und maximal
eine Durchdringung der Abdichtung
(Mehrsparteneinfiihrung)

vorhanden
vorhanden

nicht vorhanden oder oberhalb der
Gelandeoberkante

Bewertung
Bereich 1
0

Bereich 2

5%<x<25%

0<w<50

0<w<50

UK < 1m oberhalb Geléndeoberkante

Uberflutungsangepasseter Putz (z.B.
mineralischer Dickschichtputz mit
mechanisch befestigter Armierung und
darunterlieqendem Deckabstrich)

Indikatorentabelle Hochwasser Low-Level-of-Detail

Bewertung
Bereich 2

33

33

33

33

33

Bereich 3

25%<x<375%

50 <w <100

50 <w <100

Flachgriindung bei gleichzeitig eher
geringem Eigengewicht (z.B. zwei
Geschosse)

UK < 10cm unterhalb Gelandeoberkante

Vertikalabdichtung endet unterhalb des
maximalen Wasserstands

Putz, Warmedammverbundsystem

sehr komplexe Geometrie (z.B.
einspringende Ecken) und/oder mehrere
Durchdringungen der Abdichtungen
vorhanden

Indikatoren Hochwasser

Bewertung
Bereich 3

67

67

67

67

67
67

67

67

Bereich 4

>37.5%

w > 100

w > 100

Flachgriindung bei gleichzeitig geringem
Eigengewicht (z.B. nur Erdgeschoss)

UK > 10 cm unterhalb Gelandeoberkante
keine Vertikalabdichtung vorhanden

zweischaliges Mauerwerk

Abdichtungsldsung entspricht nicht der
Wassereinwirkungsklasse W2 (driickendes
Wasser) nach DIN 18533/ WU-Richtlinie

nicht vorhanden
nicht vorhanden
unterhalb der Gelandeoberkante

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

100
100

100

100

100
100
100

Hinweis

Als Indikator wird das langjahrige Mittel des héchsten Wasserstands (MHQ) verwendet. Dieser ist nicht fiir alle
Fliisse in Deutschland aufbereitet.

Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das 85. Perzentil des RCP 8.5 als
pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Im Atlas kdnnen nach Auswahl von Szenario,
Zeitraum, Kennwert und Perzentil die Daten entsprechend der Legende abgelesen werden. Es werden 30-
Jahreszeitrdume angegeben, die Daten sollten entsprechend so abgelesen werden, dass der
Betrachtungszeitpunkt genau in der Mitte liegt, bei 2076 bspw. 2062-2091. Der Betrachtungszeitpunkt wird
entsprechend der Restlebensdauer des Gebaudes gewahlt (min. 50 Jahre bei Neubauten, min. 30 Jahre bei
Bestandsgebauden).

Bei fehlenden Daten fiir den Standort kann auf Basis der Prognose des IPCC, wonach mit einer moderaten
Zunahme mit mittlerer Zuverlassigkeit fir Mittel- und Westeuropa gerechnet werden kann, die Geféhrdung fiir
eine pessimistische Auspragung im Vergleich zur Gegenwart erhoht werden (mittlere Zunahme), fiir die
ontimistische Aunraatina kann entsorechend die Gefahrduna aleich der Geaenwart anaenommen werden
Hinweis: Erfahrungen mit den Hochwassergefahrenkarten zeigen, dass die angegebenen Wassertiefen haufig
unterschatzt werden bzw. auch Gebiete die nicht gekennzeichnet sind gegebenenfalls betroffen sind. Dies kann
zum einen durch den Klimawandel bedingt sein, zum anderen jedoch auch an der statistischen Grundlage
liegen, die teilweise nur die letzten 50 Jahre abdeckt und vorherige extreme Ereignisse dadurch nicht mit
einbezieht. Bei bekannten Ereignissen am Standort sollten diese Wassertiefen in die Annahme mit einbezogen
werden.

Die Gefahrenkarten geben in der Regel Wertebereiche an, als Eingabe erfolgt hier das Maximum des
betreffenden Wertebereichs

Datenquelle: wenn vorhanden sollten lokale Hochwassergefahren/-hinweiskarte der Gemeinde oder des
Landkreises genutzt werden, wenn nicht vorhanden kdnnen die Gefahrenkarten aus dem Geoportal (siehe
Datenauelle) verwendet werden

Hinweis: Erfahrungen mit den Hochwassergefahrenkarten zeigen, dass die angegebenen Wassertiefen haufig
unterschatzt werden bzw. auch Gebiete die nicht gekennzeichnet sind gegebenenfalls betroffen sind. Dies kann
zum einen durch den Klimawandel bedingt sein, zum anderen jedoch auch an der statistischen Grundlage
liegen, die teilweise nur die letzten 50 Jahre abdeckt und vorherige extreme Ereignisse dadurch nicht mit
einbezieht. Bei bekannten Ereignissen am Standort sollten diese Wassertiefen in die Annahme mit einbezogen
werden.

Die Gefahrenkarten geben in der Regel Wertebereiche an, als Eingabe erfolgt hier das Maximum des
betreffenden Wertebereichs

Datenquelle: wenn vorhanden sollten lokale Hochwassergefahren/-hinweiskarte der Gemeinde oder des
Landkreises genutzt werden, wenn nicht vorhanden kdnnen die Gefahrenkarten aus dem Geoportal (siehe
Datenauelle) verwendet werden

Bewertung der vulnerabelsten Offnung (hdchstes Ergebnis), ggf. mehrere Offnungen bewerten und vergleichen

Es wird vereinfacht angenommen, dass der Wasserstand bis 1 m oberhalb der Gelédndeoberkante reicht. Bei
bekanntem maximalen Wasserstand (z.B. aus vergangenen Ereignissen) sollte die Wand bis zu diesem
betrachtet werden

Es wird vereinfacht angenommen, dass der Wasserstand bis 1 m oberhalb der Geléndeoberkante reicht. Bei
bekanntem maximalen Wasserstand (z.B. aus vergangenen Ereignissen) sollte die Wand bis zu diesem
betrachtet werden

Bei sehr hohen Wassersténden sollte die Abdichtung gemaR Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (stark
driickendes Wasser) erfolgen, bei Wasserstanden bis zu 3 m bezogen auf die Unterkante der Bodenplatte ist
die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (méaRig driickendes Wasser) ausreichend.

Durchdringungen der Abdichtung und einspringende Ecken sind bei fachgerechter Ausfiihrung wasserdicht.
Dennoch wird die Herstellung der Abdichtung bei einer groBen Anzahl an Durchdringungen und komplexen
Geometrie anspruchsvoller und in der Praxis zeigen sich dort haufig Schwachstellen sind.

Datenquelle

WS Klimaportal der BAfG

Hochwassergefahrenkarten im Geoportal

Hochwassergefahrenkarten im Geoportal

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen
Planunterlagen
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
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Indikatorentabelle Hagel Low-Level-of-Detail

Einstufung anhand der durchschnittlichen  niedrig 0 mittel 33

Gefahdrung - -

hoch 100 Die Daten des BNB Climate Hazard Viewer verschneiden bereits Gegenwart und Klimaprojektionen BNB Climate Hazard Viewer

Anzahl schadensrelevanter
Hagelereignisse im Jahr

miteinander. Da derzeit keine andere Darstellung des Hagelgefahrdung vorhanden ist, wird an dieser Stelle nur

ein Indikator herangezogen.

Vulnerabilitat 330 Fassade Fassadenmaterial gepriifte Hagelwiderstandsklasse 0 gepriifte Hagelwiderstandklasse 33 gepriifte Hagelwiderstandsklasse 67 gepriifte Hagelwiderstansklasse 100 Teilweise geben Hersteller die Hagelwiderstandsfahigkeit irer Materialien an. Datenblétter o. A. konnen dann  Osterreicher Hagelregister
Funktionalitét 5, Hagelwiderstandsklasse Funktionalitat min. 4, Aussehen min. 3 Funktionalitat min. 3, Aussehen min. 2 Funkionalitdt < 3 oder Aussehen < 2 als Quelle herangezogen werden. In den Hagelregistern von Schweriz und Osterreich finden sich Auflistungen
Aussehen min. 4 oder folgende Materialien: Kunststoffputz oder folgende Materialien: Kunststoffputz oder folgende Materialien: Holzfassade von gepriiften Bauteilen, die in der Regel auch in Deutschland verfigbar sind.
oder folgende Materialien: Klinkerfassade, auf Mineralwolle, PMMA-Platten auf EPS, Silikatputz auf Mineralwolle (Larche, Fichte), Fassadenverkleidungen Eine Einordnung verschiedener Materialien fiir ungepriifte Bauteile kann der folgenden Verdffentlichung
Natursteinmauerwerk, geflieRte Fassade, aus Blech, Flache GFK-Platte, entnommen werden: Egli, T., Stucki, M., Schiesser, H. H., Flieler, P., & Eckhardt Scheck, A. (2007).
Sichtbeton, Waschbeton, Warmedammverbundsystem Elementarschutzregister Hagel. Untersuchungen zur Hagelgefahr und zum Widerstand der Gebaudehiille.
Faserzementolatten Svnthesebericht. Bern: Praventionsstiftuna der kantonalen Gebaudeversicherunaen.
Vulnerabilitat 330 Fenster Sonnenschutz kein Sonnenschutz/ beweglicher 0 - - - - fester Sonnenschutz 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
Sonnenschutz mit automatischer
Steuerung
Vulnerabilitat 330 Fenster Verglasung Dachfenster mit Doppel- 0 Dachfenster mit Doppel-/ 33 - - Einfachverglasung, Verbund- und 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
[Dreifachverglasung mit Dreifachverglasung mit Kastenfenster, Drahtglas
Einscheibensicherheitsglas (ESG) aufen Einscheibensicherheitsglas (ESG) auf der
und innen, Vertikale Verglasung ESG AuRenseite (Standard)
mindestens aufen
Vulnerabilitat 360 Dach Dacheindeckung Dacheindeckungen mit 0 Dacheindeckungen mit 33 - - Flachdach mit ungeschiitzer Abdichtung 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
Hagelwiderstandsklasse 5 Hagelwiderstandsklasse 4 oder folgende (keine Kiesabdeckung)
Materialien: Steildach mit
Tonziegeleindeckung oder gewellten
Faserzementplatten oder Flachdach mit
abaedeckter Abdichtuna (Kies. Griindach)
Vulnerabilitat 360 Dach Dachentwasserung - Zuganglichkeit von  leicht zuganglich ohne zusétzliche 0 mit eher geringem Aufwand zugénglich 33 - - nur mit hohem Aufwand zugénglich (z.B. 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort,
Notiiberldufen Hilsmittel (z.B. Leiter) Hubsteiger, angeseilt) Auskunft
Vulnerabilitat 360 Lichtkuppeln Hagelwiderstand keine Lichtkuppeln oder HW 4-5 bzw. 0 HW3 33 - - HW 1-2 bzw. Lichtkuppeln aus 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
Lichtkuppeln aus Polycarbonat Polymethylmethacrylat
Vulnerabilitat 360 Lichtkuppeln Hagelschutz vorhanden 0 - - - - nicht vorhanden 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
Vulnerabilitat 440 Photovoltaik Photovolatik - Hagelwiderstand keine PV oder PV in der 0 PV in der Hagelwiderstandsklasse 4 33 PV in der Hagelwiderstandsklasse 3 67 PV in der Hagelwiderstandsklasse 1,2 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort,
Hagelwiderstandsklasse 5 oder nicht eingestuft Herstellerangaben
Vulnerabilitat 440 Photovoltaik Photovoltaik - Steckverbindungen Steckverbindungen vor anstehendem 0 - - - - Steckverbindungen freiliegend auf der 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
Wasser geschiitzt Dachfldche
Vulnerabilitat 440 Photovoltaik Photovoltaik - Kabel Kabel auf dem Dach in Kabelkanélen oder 0 - - - - Kabel freiliegend 100 - Planunterlagen, Begutachtung vor Ort

Schutzrohren

Indikatoren Hagel
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K Ki Faktor

P grupp!

Gefahrdung - -

Gefahrdung - -

Exposition - -

Vulnerabilitat 300 -
Vulnerabilitat 300 -

Vulnerabilitat 330 Fenster

Vulnerabilitat 330 Fenster

Vulnerabilitat 360 Dach
Vulnerabilitat 360 Dach
Vulnerabilitat 360 Dach
Vulnerabilitat 440 -
Vulnerabilitat 440 -

Indikator

Windzone nach DIN EN 1991-1-4/NA am
Standort

Zunahme von Sturmereignissen durch den
Klimawandel

Gelandekategorie nach DIN EN 1991-1-
4/NA Anhang B

Gebaudeform
Vorspriinge, Vordacher, Balkone

Sonnenschutz

Sonnenschutz, Beweglichkeit

Form

Befestigung von Dacheindeckungen

Bemessung

Photovoltaik

Photovoltaik - Blitzschutz

Bereich 1 Bewertung
Bereich 1

Windzone 1 0

keine Zunahme oder Abnahme 0

Gelandekategorie 4: Stadtgebiete bei 0

denen mindestens 15% der Fléche mit
Gebauden bebaut sind, deren mittiere

Hohe 15 m liberschreitet

weniger als drei Vollgeschosse 0
keine Vorspriinge, Vordécher oder Balkone 0

schiitzender auBenliegender 0
Sonnenschutz (z.B. Rolladen, windfeste
Textilscreens, Fensterladen oder
veraleichbare Sonnenschutzeinrichtunaen)
beweglich und automatisch gesteuert 0
anhand von Windsensoren oder

Wetterdaten entsprechend des
Sonnenschutzsvstems

Walmdach, keine/ geringe 0
Dachiiberstande, Flachdach mit
abgerundetem Traufbereich

keine kleinteilge Dacheindeckung 0
Bemessung des Dachtragwerks nach -50

aktueller DIN EN 1991-1-4 fiir héhere
Windlastzone als vorgesehen

Befestigung gegen Abheben + 0
aerodynamische Ausbildung
Blitzschutzanlage und 0

Uberspannungsschutz vorhanden

Bereich 2
Windzone 2, Binnenland

moderate Zunahme

Gelandekategorie 3: Vorstédte, Industrie-
oder Gewerbegebiete; Walder

vereinzelt kleinere Vorsrpiinge (<0,5 m
Uberstand), Vordécher z.B. tiber
Eingangstiir, Kellerabgang etc.

innen oder zwischen den Scheiben
liegender Sonnenschutz

beweglich und elektrisch vom Smartphone
etc. steuerbar

Satteldach oder anderes Steildach mit
kurzen Dachiiberstanden, Flachdach mit
hoher Attika oder abgeschragtem
Traufbereich

Dacheindeckung mit Sturmhaken/
Klammern nach den Fachregeln des ZDVH

Bemessung des Dachtragwerks nach
aktueller DIN EN 1991-1-4

Befestigung gegen Abheben

Indikatorentabelle Sturm Low-Level-of-Detail

Bewertung
Bereich 2
33

33

33

33

33

33

33

33

Bereich 3

Windzone 2, Kiiste oder Windzone 3,
Binnenland
mittlere Zunahme

Gelandekategorie 2: Gelénde mit Hecken,
einzelnen gehoften, Hausern oder
Baumen, z.B. landwirtschaftliches Gebiet

gréRere Vorspriinge ( >0,5m, <3m
Uberstand), Balkone

beweglich, nur vor Ort steuerbar

Steildach mit langen Dachiiberstanden

Dacheindeckung mit unzureichender
Anzahl an Sturmhaken/ Klammern nach
den Fachregeln des ZDVH

nur Ballastierung, keine Befestigung

Indikatoren Sturm

Bewertung
Bereich 3
67

67

67

67

67

67

67

67

67

Bereich 4
Windzone 3, Kiiste oder Windzone 4

starke Zunahme

Gelandekategorie 1: Offene See; Seen mit
mindestens 5 km freier Fléche in
Windrichtung; glattes, flaches Land ohne
Hindernisse

mehr als drei Vollgeschosse

sehr groRe Vorspriinge (>3 m Uberstand)

windempfindlicher auRenliegender
Sonnenschutz (z.B. Raffstores, Jalousien
mit diinnen Lamellen oder vergleichbar)

windempfindliche feststehende
Sonnenschutzsysteme (bspw.
Lamellensysteme)

Flachdach mit keiner/ niedriger Attika und
scharfkantigem Traufbereich

keine Sturmhaken/ Klammern

keine aktuelle Bemessung des
Dachtragwerks

Ballastierung ohne nachvollziebaren

Nachweis
keine Schutzanlagen vorhanden

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100
100

100

100

100

100

100

100

100

Hinweis

Datenquelle

BNB Climate Hazard Viewer

Es liegen derzeit keine regionalen Auswertungen zur Entwicklung der Sturmgefahrdung durch den Klimawandel IPCC Interactive Atlas - Regional

vor. Das IPCC gibt fiir Mittel- und Westeuropa eine moderate Zunahme mit mittlerer Zuverlassigkeit an. Die
Gefahrdung sollte fiir eine pessimistische Bewertung daher im Vergleich zur Gegenwart daher erhcht werden

Synthesis: Severe Wind Storm

(mittlere Zunahme), fiir die optimistische Auspragung kann die Gefahrdung gleich der Gegenwart angenommen

werden (keine Zunahme).

Rolladen und Fensterldden konnen die Scheiben vor Sturmeinwirkungen schiitzen und sollten bei Sturm
vollstandig geschlossen werden. Raffstores und Jalousien mit diinnen Lamellen gelten dagegen als nicht
sturmsicher und sollten bei Sturm vollsténdig eingefahren werden. Bei Hagel in Kombination mit Sturm sollten

alle Svsteme einaefahren werden.

Die Anzahl der erforderlichen Sturmsicherungen der Dacheindeckung kdnnen den Fachregeln fiir Dachziegel

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
Planunterlagen, Begutachtung vor Ort

Planunterlagen, Begutachtung vor Ort,

ggf. Herstellerangaben zur Sturmsicherheit

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen, Begutachtung vor Ort

Planunterlagen, Begutachtung vor Ort

und Dachsteine entnommen werden. Sie richten sich nach dem Standort, der Gebaudehéhe, der Dachform, der

Dachneigung und der Art der Dacheindeckung

Statikunterlagen

Planunterlagen, Begutachtung vor Ort

Planunterlagen, Begutachtung vor Ort
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B2 High-Level-of-Detail

In den Tabellen fiir den hohen Detailgrad werden die Indikatoren untereinander in Zeilen aufgefihrt. Fir jeden
Indikator wird die zugehdrige Auswirkung, Komponente, die Kostengruppe nach DIN 276 (wenn vorhanden), das
Systemelement und der Faktor in den ersten Spalten angegeben. In den folgenden Spalten, wird eine Einstu-
fungsskala mit zwei bis vier Bereichen und jeweils zugehériger Bewertung in der Spalte daneben angegeben. In
den letzten Spalten werden zusatzliche Hinweise und eine mégliche Datenquelle aufgefiihrt
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I Faktor

alle

alle

alle

Uberhitzung des
AuRenbereichs
Uberhitzung des
AuRenbereichs

Uberhitzung des
AuRenbereichs

Uberhitzung des
AuRenbereichs

Uberhitzung des
AuRenbereichs
Uberhitzung des
AuRenbereichs
Uberhitzung des
Gebaudes

Uberhitzung des
Gebaudes

Uberhitzung des
Gebaudes

Uberhitzung des
Gebaudes

Uberhitzung des
Gebaudes
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille

Warmeeintrag
liber die
Gebaudehille
Warmeeintrag
Giber die
Gebaudehiille

Warmeeintrag
liber die
Gebaudehille

Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehille

Warmeeintrag
Uber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
Uber die
Gebaudehille

Warmeeintrag
Giber die
Gebaudehiille

Gefahrdung

Gefahrdung

Gefahrdung

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition
Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

- Fenster

Fenster an der
Nordseite

Fenster an der
Nordseite
Fenster an der
Siidseite
Fenster an der

Stidseite

Fenster an der
Siidseite

Fenster an der
Westseite
Fenster an der
Westseite
Fenster an der
Ostseite
Fenster an der

Ostseite

Fenster

Indikator

Durchschnittliche jéhrliche Anzahl
Sommertage (= 25°C)

Durchschnittliche jéhrliche Anzahl HeiRer
Tage (2 30°C)

Durchschnittliche jéhrliche Anzahl
Tropennachte (= 20°C)

Maximale Warmeinselintensitét [K]

Umliegender Anteil von Siedlungs- und
Verkehrsflachen nach IOR-Monitor

Umliegender Anteil Wald- und
Gehblzflachen nach IOR-Monitor

Umliegender Anteil von Wasserflachen
nach IOR-Monitor

Lage an Frisch- oder Kaltluftschneise
Muldenlage

Dauerhafte Verschattung durch
umliegende Gebaude/ Baume an der
Westseite

Dauerhafte Verschattung durch
umliegende Gebaude/ Baume an der
Ostseite

Dauerhafte Verschattung durch
umliegende Gebaude/ Baume an der

Siidseite
Reflexion durch nordseitige Gebaude

Ausrichtung

Fléchenanteil der Fenster an der Fassade

Verschattung der Fenster

Fléchenanteil der Fenster an der Fassade

Verschattung

Uberstande (z.B. direkt dariiberliegendes
Dach oder zuriickgesetzes Fenster)

Fléchenanteil der Fenster an der Fassade

Verschattung

Fléchenanteil der Fenster an der Fassade

Verschattung

Verglasungsart

Bereich 1

<129 Tage

<6,6 Tage

<58 Tage

0

0%-6%

> 56 %

>8%

ja
nein

Das Gebéude ist vom spaten Nachmittag
bis Abend nahezu komplett verschattet

Das Gebaude ist morgens bis vormittags
nahezu komplett verschattet

Das Gebaude ist tagsiiber nahezu
komplett verschattet

keine Reflexion durch umstehende

Gebéude auf der Nordseite

Die lange Geb&udeseite hat eine Nord-
Siid-Ausrichtung
<15%

auBenliegende/ integrierte Verschattung
automatisiert

<10%

auBenliegende/ integrierte Verschattung
automatisiert

> 1,7 m Uberstande

<10%

auBenliegende/ integrierte Verschattung
automatisiert

<10%

auBenliegende/ integrierte Verschattung
automatisiert

Sonnenschutzverglasung

Bewertung
Bereich 1
0

0

0

-05*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

0

-05*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

-07*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

0

-05*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

0

-05*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

-50

Indikatorentabelle Hitze High-Level-of-Detail

Bereich 2

12,9 Tage < x < 64,5 Tage 33
6,6 Tage < x < 33 Tage 33
5,8 Tage < x < 29 Tage 33
<35 33
>6%-13% 33
>31%-56 % 33
>4%-8% 33

Das Gebéude ist vom spaten Nachmittag 33
bis Abend moderat verschattet (mehr als

50 Prozent)

Das Gebaude ist morgens bis vormittags 33
moderat verschattet (mehr als 50 Prozent)

Das Gebéude ist tagsiiber moderat 33
verschattet (mehr als 50 Prozent)

Die lange Gebéudeseite hat eher eine 33
Nord-Siid-Ausrichtung

>15%-25% 33
auBenliegende/ integrierte Verschattung

teil
>10%- 20 % 33
auBenliegende/ integrierte Verschattung

; teil

<1,7m-1,0 m Uberstande

teil
>10%-14 % 33
auBenliegende/ integrierte Verschattung

teil
>10%-14 % 33
auBenliegende/ integrierte Verschattung

teil
Keine Einfachverglasung 0

Bewertung
Bereich 2

-04*
Bewertung
Fensterflachenan

-04*
Bewertung
Fensterflachenan

-05*
Bewertung
Fensterflachenan

-04*
Bewertung
Fensterflachenan

-04*
Bewertung
Fensterflachenan

Bereich 3

64,5 Tage < x < 96,8 Tage 67
33 Tage < x < 49,5 Tage 67
29 Tage < x < 43,5 Tage 67
<65 67
>13%-35% 67
>15%-31% 67
>2%-4% 67

Das Gebéude ist vom spaten Nachmittag 67
bis Abend leicht verschattet (weniger als

50 Prozent)

Das Gebéude ist morgens bis vormittags ~ 67
leicht verschattet (weniger als 50 Prozent)

Das Gebéude ist tagsiiber leicht 67
verschattet (weniger als 50 Prozent)

Die lange Geb&udeseite hat eher eine Ost- 67

West-Ausrichtung
>25% - 40 % 67
innenliegende Verschattung
teil
>20 % - 30 % 67
innenliegende Verschattung
; teil
<1,0m-0,5 m Uberstdnde
teil
>14%-18 % 67
innenliegende Verschattung
teil
>14%-18 % 67
innenliegende Verschattung
teil

Indikatoren Hitze HLOD

Bewertung
Bereich 3

-01*
Bewertung
Fensterflachenan

-01*
Bewertung
Fensterflachenan

-03*
Bewertung
Fensterflachenan

-01*
Bewertung
Fensterflachenan

-01*
Bewertung
Fensterflachenan

Bereich 4

> 96,8 Tage

> 49,5 Tage

> 43,5 Tage

>6,5

>35%

0%-15%

0%-2%

nein
ja

Das Gebéude ist vom spaten Nachmittag
bis Abend nicht verschattet

Das Gebaude ist morgens bis vormittags
nicht verschattet

Bewertung
Bereich 4

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

Das Gebéude ist tagsiiber nicht verschattet 100

nordseitig befinden sich ein oder mehrere

Gebaude mit stark reflektierenden
Fassaden (z.B. Glasfassade, helle
Metallfassade)

Die lange Geb&udeseite hat eine Ost-
West-Ausrichtung

> 40 %

nicht vorhanden

>30%

nicht vorhanden

keine Ubersténde

>18%

nicht vorhanden

>18 %

nicht vorhanden

Einfachverglasung

100

100

100

100

100

100

empfohlene
Wichtung

0,50

0,10

0,10

0,10

0,10
0,10

0,25

0,25

0,12

0,05

0,30

0,13

0,25

0,31

0,31

0,10

Hinweis

Datenquelle

Der DWD gibt die Ergebnisse der Klimaprojektionen fiir 30-Jahres-Zeitrdume in 10-Jahres-Schritten aus (bspw. Klimaatlas DWD

2050-2080 oder 2060-2090), es sollte der Zeitraum gewahlt werden, der den Betrachtungszeitraum noch mit
abdeckt, bei 2075 wére bspw. der Zeitraum 2050-2080 zu wahlen. Die Festlegung des Betrachtungszeitraums
erfolgt entsprechend der zu erwartenden Restlebensdauer des Gebéudes (min. 50 Jahre bei Neubauten, min.
30 Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das
85. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Fiir die Analyse
der Gegenwart kann der Referenzzeitraum 1971-2000 verwendet werden, da dieser bereits auftretende
Klimaverénderungen nicht beriicksichtigt und sich teilweise die Hitzegefahrdung schon deutlich erhoht hat
sollte dieser ggf. unter Zuhilfenahme der Angaben fiir die vergangenen 5 Jahre im Klimaatlas (Bildung des
Mittelwerts der Anderuna) erhéht werden.

Der DWD gibt die Ergebnisse der Klimaprojektionen fiir 30-Jahres-Zeitrdume in 10-Jahres-Schritten aus (bspw. Klimaatlas DWD

2050-2080 oder 2060-2090), es sollte der Zeitraum gewahlit werden, der den Betrachtungszeitraum noch mit
abdeckt, bei 2075 wére bspw. der Zeitraum 2050-2080 zu wahlen. Die Festlegung des Betrachtungszeitraums
erfolgt entsprechend der zu erwartenden Restlebensdauer des Gebaudes (min. 50 Jahre bei Neubauten, min.
30 Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das
85. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Fiir die Analyse
der Gegenwart kann der Referenzzeitraum 1971-2000 verwendet werden, da dieser bereits auftretende
Klimaverénderungen nicht beriicksichtigt und sich teilweise die Hitzegefahrdung schon deutlich erhoht hat
sollte dieser ggf. unter Zuhilfenahme der Angaben fiir die vergangenen 5 Jahre im Klimaatlas (Bildung des
Mittelwerts der Anderuna) erhaht werden.

Der DWD gibt die Ergebnisse der Klimaprojektionen fiir 30-Jahres-Zeitrdume in 10-Jahres-Schritten aus (bspw. Klimaatlas DWD

2050-2080 oder 2060-2090), es sollte der Zeitraum gewahlt werden, der den Betrachtungszeitraum noch mit
abdeckt, bei 2075 wére bspw. der Zeitraum 2050-2080 zu wahlen. Die Festlegung des Betrachtungszeitraums
erfolgt entsprechend der zu erwartenden Restlebensdauer des Gebéudes (min. 50 Jahre bei Neubauten, min.
30 Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das
85. Perzentil des RCP 8.5 als pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Fiir die Analyse
der Gegenwart kann der Referenzzeitraum 1971-2000 verwendet werden, da dieser bereits auftretende
Klimaverénderungen nicht beriicksichtigt und sich teilweise die Hitzegefahrdung schon deutlich erhoht hat
sollte dieser ggf. unter Zuhilfenahme der Angaben fiir die vergangenen 5 Jahre im Klimaatlas (Bildung des
Mittelwerts der Anderuna) erhéht werden.

Mdglichst regionale Warmeinselkarten der Stadt oder des Landkreises nutzen, wenn nicht vorhanden dann
kann die Karte des DWD genutzt werden.

Die Flachenanteile kinnen z.B. {iber den IOR-Monitor fiir das betreffende 1000-m-Rasterfeld ermittelt werden.
In dem entsprechenden Quellen-Link sind alle Einstellungen getroffen. Der Wert kann entsprechend der
Legende abgelesen werden.

Die Flchenanteile kénnen z.B. iiber den IOR-Monitor fiir das betreffende 1000-m-Rasterfeld ermittelt werden.
In dem entsprechenden Quellen-Link sind alle Einstellungen getroffen. Der Wert kann entsprechend der
Legende abgelesen werden.

Die Flachenanteile kinnen z.B. {iber den IOR-Monitor fiir das betreffende 1000-m-Rasterfeld ermittelt werden.
In dem entsprechenden Quellen-Link sind alle Einstellungen getroffen. Der Wert kann entsprechend der
Legende abgelesen werden.

Berlicksichtigt werden z.B. Verschattung durch Baume oder umstehende Gebéude, Schatzung durch
ganztagige Beobachtungen vor Ort oder eine Sonnenstandsanalyse.

Helle Putzfassaden sind aufgrund ihrer strukturierten Oberfléche als nicht reflektierend einzustufen.

Es werden nur die transparenten Flachen eingerechnet.

Die Bewertung erfolgt in Abhéngkeit des Fensterflachenanteils, die Vulnerabilitat der Fenster an der
entsprechenden Geb&udeseite wird durch eine Verschattung anteilig abgemindert

Es werden nur die transparenten Flachen eingerechnet.

Die Bewertung erfolgt in Abhéngkeit des Fensterflachenanteils, die Vulnerabilitat der Fenster an der
entsprechenden Geb&udeseite wird durch eine Verschattung anteilig abgemindert.

Die Bewertung erfolgt in Abhangkeit des Fensterflachenanteils, die Vulnerabilitat der Fenster an der
entsprechenden Gebaudeseite wird durch eine Verschattung anteilig abgemindert.

Es werden nur die transparenten Flachen eingerechnet.

Die Bewertung erfolgt in Abhangkeit des Fensterflachenanteils, die Vulnerabilitat der Fenster an der
entsprechenden Gebaudeseite wird durch eine Verschattung anteilig abgemindert.

Es werden nur die transparenten Flachen eingerechnet.

Die Bewertung erfolgt in Abhangkeit des Fensterflachenanteils, die Vulnerabilitat der Fenster an der
entsprechenden Gebaudeseite wird durch eine Verschattung anteilig abgemindert.

Sonnenschutzverglasung vermindert die solaren Gewinne im Winter und kann zu einer Einschrankung des
Komforts der Nutzenden filhren.

Wérmeinselkarte DWD

10R-Monitor Siedlungs- und
Verkehrsflache

10R Monitor Wald- und Gehslzfléche

I0R Monitor Wasserflache

regionale Warmeinselkarten der Stadt/
des Landkreises

Lageplan/ Begutachtung vor Ort/
Topografiekarte

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
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Warmepuffer

Warmepuffer

Warmepuffer

Warmepuffer
Warmeeintrag
liber die
Gebéudehiille
Warmeeintrag
Uber die
Gebéudehiille

Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehille

Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehille

Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille
Warmeeintrag
liber die
Gebaudehiille

Warmeeintrag
liber die

Gebéudehiille
Wérmeabfuhr

Wérmeabfuhr
Wérmeabfuhr
Wérmeabfuhr
Wérmeabfuhr

Wérmeabfuhr

Wérmeabfuhr

Wérmeabfuhr

Warmeentzug
Warmeentzug
Warmeentzug

Wérmeentzug
Warmeentzug

Warmeentzug
Warmeeintrag
Innen

Warmeeintrag
Innen

Warmeeintrag
Innen

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét
Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat
Vulnerabilitét
Vulnerabilitét
Vulnerabilitét
Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Vulnerabilitat
Vulnerabilitét
Vulnerabilitét

Vulnerabilitat
Vulnerabilitét

Vulnerabilitat
Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

300 -

300 -

300 -

300 -
330 Fassade

330 Fassade

330 Fassade

360 Dach

360 Dach

360 Dach

360 Dach

360 Dach

360 Dach

360 Dach

360 Dach

360 Dach

430 Liftung

430 Liiftung
430 Liiftung
430 Liiftung
430 Liiftung

430 Liftung

430 Liiftung

430 Liftung

430 Kiihlung
430 Kiihlung
430 Kiihlung

430 Kiihlung
430 Kihlung

430 Kiihlung
600 thermische
Lasten

600 thermische
Lasten

600 thermische
Lasten

Faktor

Dach

Flachdach

Flachdach

Steildach

Steildach

Photovoltaik auf
dem Dach

Lichtkuppeln im
Dach

Lichtkuppeln im
Dach

Kaltdach/
bewohntes
Dachgeschoss
Fensterliftung

Fensterliiftung
Fensterliiftung
Fensterliiftung
Fensterliftung

Fensterliftung

mechanische
Liftungsanlage

mechanische
Liftungsanlage

Personen

Elektrische
Gerate

Elektrische
Geréte

Indikator

nutzbare Speichermasse der AuBenwénde

nutzbare Speichermasse der Innenwéande

nutzbare Speichermasse der
Geschossdecken

Luftvolumen: Lichte Raumhéhe

Dammung

Albedo (Reflextion der Fassade)

Fassadenbegriinung

Dachart

Albedo

Griindach

Albedo

Ausrichtung
Photovoltaikanlagen
Lichtkuppeln/Fenster: Flachenanteil an

Dachflache

Verschattung

Kaltdach oder unbewohntes Dachgeschoss

Nachtliftung
Freies Liften
Steuerung
Fensteranteile
Gebaudeform

Nutzendenverhalten

Nachtltiftung durch Liiftungsanlage

Steuerung der Liiftungsanlage

Wirkungsbereich
Leistung
Effizienz

Steuerung
Warmepumpe

Anschluss zum stadtischen Kéltenetz
Warmeeintrag durch Personen

Gerate

Energieeffizienz der Gerate

Bereich 1

AuRenwande mit wirksamer
Warmekapazitat C,,;> 130 Wh/(Km?)
(Massivbaustoffe > 10 cm) ohne
innenliegende D&mmung

Innenwande mit wirksamer
Warmekapazitat Cy > 130 "y (2.B.
Massivbaustoffe > 10 cm)

Massiv und freiliegend z.B.
Stahlbetondecke d >= 20 cm

Lichte Raumhohe >= 3,4 m
Hochwérmedammend (z.B. Passivhaus,
hochgeddmmte Neubauten)

hell/ stark reflektierend, Albedo ca. 0,6-0,9
(z.B. hell verputzt, Metallfassade mit
weier Beschichtung, Glasfassade mit
hellem Sonnenschutz)

oder begriinte Fassade)

min. 75 % der Fassade begriint mit
bodengebundene Fassadenbegriinung

Steildach

hell / stark reflektierend, Albedo ca. 0,6 -
09,

(z.B. weif beschichtete Kunststoffbahnen,
helles/blankes Aluminium) oder Griindach

Intensive Begriinung mit
Béumen/Stréuchern

hell / stark reflektierend oder begriint,
Albedo ca. 0,6 - 0,9

(z.B. weift beschichtete Tonziegel, helle
Metallpaneele mit PVDF-Beschichtung)

Nord-Siid-Ausrichtung

Aufgestanderte, hinterliiftete PV

nicht vorhanden/ vereinzelt kleine
Dachluken

automatisiert verschattet

unbewohntes Dachgeschoss vorhanden
mit oberseitiger Dammung der Decke
zum Dachgeschoss

Nachtliftung mdglich

Entliiftungsturm mdglich
Automatisierte Steuerung

2 ein Fenster je 12 m? Raumflache
Alle Bereiche liiftbar

Warmeeintrag wird durch das
Nutzendenverhalten tagsiiber verhindert

Liftungsanlage erfiillt die Anforderungen
an hohe Nachtliiftung gemaR DIN 4108-2
Tabelle 8

zeitgesteuerte Liftung bei Bedarf (z.B.
Abluftanlage, Liftung ohne
Wérmetauscher) oder Liftung mit
Wérmetauscher

in allen kritischen Raumen und weiteren
Hochstwert Kiihlung 25,5 °C

Anlage kiihlt gleichmaRig die
Réumlichkeiten mit Kiihlbedarf
Automatisiert

Aktive Kiihlung (Luft-, Geothermie- oder
Wasser-Warmepumpe)

Vorhanden

Gering belegtes Gebaude

z. B. Wohngebaude, Hotels, Archive,
Lagergebéaude

Nur Gerate mit geringer Warmelast
(Laptop, Ladegerate, Handys)

hocheffiziente Geréte, neuwertig oder
kiirzlich modernisiert

Bewertung
Bereich 1
0

-20

-40

-08*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

-33

-100
-100
-100

-100
-100

-100

Indikatorentabelle Hitze High-Level-of-Detail

Bereich 2

AuRenwande mit wirksamer
Warmespeicherkapazitat C, < 130, > 90
Wh/(Km?) (Massivbaustoffe <10 cm) ohne
innenliegende Ddmmung

Innenwande mit wirksamer
Warmespeicherkapazitat C,i < 130, > 90
" (Massivbaustoffe <10 cm)

Massiv und freiliegend z.B.
Stahlbetondecke d < 20 cm oder
Holzbalkendecke d >= 20 cm

Lichte Raumhohe < 2,8 m-3,4 m

eher hell, Albedo ca. 0,3-0,6

(z.B. Natursteinfassade aus hellem
Sandstein oder Kalkstein, heller
Sichtbeton, hellgrau verputzt oder
ahnliche Farben, Glasfassade ohne
Sonnenschutz, Metallfassade (Stahl, Alu),
Holzfassade, Backsteinfassade in hellen
Rotténen))

min. 50 % der Fassade begriint mit boden-
oder wandgebunder Fassadenbegriinung

eher hell, Albedo ca. 0,3 - 0,5
(z.B. Dachabdichtung mit heller
Kiesschiittung, hellgraue Dachabdichtung)

Intensive Begriinbung mit Stauden/Wiesen

eher hell, Albedo ca. 0,3 - 0,5
(z.B. helle naturrote Tonziegel, hellgraue
Betondachsteine)

Eher Nord-Siid-Ausrichtung

Schrégdach-PV mit Luftspalt

>0%-5%

moderat verschattet

unbewohntes Dachgeschoss vorhanden
ohne oberseitige Dammung der Decke
zum Dachgeschoss

Nachtltiftung moglich, aber aufgrund von
Larm eingeschrankt

Querliiften méglich

Teils automatisierte Steuerung

Liftungsanlage erfiillt die Anforderungen
an erhdhte Nachtliiftung gemaR DIN 4108-
2 Tabelle 8

in allen kritischen Rdumen
Hochstwert Kiihlung 26 °C

Passive Kiihlung mit Geothermie- oder
Wasser-Warmepumpe

Moderat belegte Gebaude
z. B. Biirogebaude mit Einzelbiiros

RegelmaRige Alltagsgeate mit
signifikanter Warmelast (Fernseher,
Desktop-PCs, Herd, Backofen)

Geréte nach aktuellem Stand der Technik

Bewertung
Bereich 2
33

33

33

33

33

-12

33

33

33

33

-05*
Bewertung
Fensterflachenan
teil

0

33

33
33

33

33

33

33

Bereich 3

AuRenwande mit wirksamer
Warmespeicherkapazitat C, < 90, >50
Wh/(Km?) (z.B. Leichthochlochziegel,
Massivholzwande) ohne innenliegende
Dammung

Innenwénde mit wirksamer
Warmespeicherkapazitat C,ix < 90, >50
e (2.B. Massivholzwande)
Holzbalkendecke d < 20 cm

Lichte Raumhdhe <22 m-2,8m
Warmeschutzoptimiert (z.B. Neubauten
mit WDVS und nachtrégliche
AuBenddmmung)

eher dunkel, Albedo ca. 0,15-0,3

(z.B. Klinkerfassade in dunklen Rot- oder
Braunt6nen, dunklere Putzfassade, PV-
Fassade)

min. 25 % der Fassade begriint mit boden-
oder wandgebunder Fassadenbegriinung

eher dunkel, Albedo ca. 0,15- 0,3
(z.B. dunklere Kiesschiittung,
anthrazitfarbige Dachfolie)

Extensive Begriinung

eher dunkel, Albedo ca. 0,15- 0,3

(z.B. braune oder dunklere rote
Toniziegel, dunkelgraue Betondachsteine,
dunkle Metallpanele)

Eher Ost-West-Ausrichtung

Direkt in der Dachkonstruktion verbaut,
wenig Luftzirkulation

>5%-12%

gering verschattet

Kaltdach vorhanden

Querliiften teils méglich

Luftwechsel in einigen Bereichen schwer
Zu generieren

Liiftungsanlage erfiillt die Anforderungen
an erhdhte Nachtliftung gemaR DIN 4108-
2 Tabelle 8 nur in einzelnen Raumen

nicht in allen kritischen Rdumen
Héchstwert Kiihlung 27 °C

Dicht belegte Gebaude
z. B. Schulen, Horséle,
Versammlungsgebéude, GroRraumbiiros

Indikatoren Hitze HLOD

Bewertung

Bereich 3

67

67

67

67
50

67

-8

67

67

67

67

-02*
Bewertung

Fensterflachenan

teil
33

67

67

67

Bereich 4

AuRenwande mit wirksamer
Warmespeicherkapazitét C, < 50
Wh/(Km?) (z.B. Leichtbauweise)

oder Wénde mit innenliegender Dammung

Innenwénde mit wirksamer
Warmespeicherkapazitit Cyi < 50 "
(z.B. Leichtbauweise)

Stuckdecke oder abgehangte oder
thermisch abgedeckte Decken

Lichte Raumhohe <= 2,2 m
Gering warmedammend (z.B. unsanierter
Altbau, Mauerwerk ohne Ddmmung)

dunkel/ gering reflektierend, Albedo ca
0,05-0,15

(z.B. Natur-Schieferverkleidung, dunkle
Sandwichpanele/ Metallfassade,
Glasfassade mit dunklem Sonnenschutz)

nicht vorhanden

Flachdach

dunkel / gering reflektierend, Albedo ca.
0,05-0,15
(z.B. schwarze Dachabdichtung)

keine Begriinung

dunkel / gering reflektierend, Albedo ca.
0,05-0,15
(z.B. Naturschiefer, schwarze Dachziegel)

Ost-West-Ausrichtung

Direkt in der Dachkonstruktion verbaut,
ohne Luftzirkulation oder nicht vorhanden

>12%

nicht verschattet

Es ist kein Kaltdach/unbewohntes
Dachgeschoss vorhanden

nicht moglich

Nur einseitiges Liiften moglich
ausschlieBlich manuelle Steuerung

< ein Fenster je 12 m? Raumflache
Luftwechsel in kritischen Bereichen
schwer zu genereieren
Gebaudenutzende sind nicht geschult
hinsichtlich optimiertem
Liftungsverhalten, was zu
Warmeeintréaen taasiiber im Gebéaude
Liiftungsanlage erfiillt die Anforderungen
an erhdhte Nachtliiftung gemaR DIN 4108-
2 Tabelle 8 nicht

keine zeitgesteuerte Liftung

nicht vorhanden
Héchstwert Kiihlung 28 °C
Kiihlverteilung nicht optimal

Manuell
Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Sehr dicht belegte oder aktiv genutzte
Gebaude (z. B. Sporthallen,
Veranstaltungsséle, Kinos, Clubs,
Produktionsstatten mit kdrperlicher Arbeit
Dauerwarmequellen mit hoher Leistung
vorhanden (Server)

Veraltete oder ineffiziente Geréte, hohe
Verluste durch Abwarme

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100
100

100

100

100

100

100

100

100

100

1

=)
S

100

100

100

100

empfohlene
Wichtung
0,20

0,50

0,15

0,15
0,50

0,30

0,30

0,10

1,00

0,10

0,20

0,10

0,10

0,70

0,30

0,40
0,15
0,05

0,20
0,20

0,20
0,50

0,20

0,15

Hinweis

Die wirksame Warmekapazitét ergibt sich als Produkt folgenderer Parameter: spezifischen
Warmespeicherkapazitét des Materials, Rohdichte des Materials, wirksame Schichtdicke und wirksame
Bauteilflache und wird tiberlicherweise fiir jeden Raum einzeln berechnet. Hier sollte die Wirksame
Warmespeicherkapazitét gemittelt fiir alle AuBenwande des Geschosses berechnet werden.
Beispielwandaufbauten sind naherungsweise, fiir genauere Betrachtungen siehe DIN 4108-2. Bei einer
Innenddmmuna kann die Speichermasse der AuRenwande nicht beriicksichtiat werden.

Die Albedo ist ein MaR fiir das Reflexionsvermdgen von Materialien. Diese hangt von der Farbe und
Oberfldchenbeschaffenheit des Materials ab. Helle und glatte Oberflachen reflektieren mehr Licht als raue und
dunkle Oberflachen. Eine Auflistung der Albedo verschiedener Fassaden kann dem Materialkatalog
entnommen werden.

Begriinte Fassaden haben eine niedrige Albedo, haben aber durch die Verdunstungskiihle einen anderen
positiven Effekt auf die Temperatur der Fassade und das Mikroklima im Auenraum und werden daher der
niedrigen Vulnerabilitat zugeordnet.

Bei unterschiedlichen Fassaden sollte der grofite Flachenanteil fiir die Bewertung verwendet werden, sind die
Fléchenanteile &hnlich aroR kann auch der Mittelwert aebildet werden.

Bewertet wird der Anteil der opaken Fassadenfléche (keine Beriicksichtigung von Fensterflachen).

Die Albedo ist ein MaR fiir das Reflexionsvermdgen von Materialien. Diese hangt von der Farbe und
Oberflachenbeschaffenheit des Materials ab. Helle und glatte Oberflachen haben eine hohe Albedo und
reflektieren mehr Licht als raue und dunkle Oberflachen.

Begriinte Dacher weisen eine eher niedrige Albedo auf, haben aber durch die Verdunstungskiihle einen
anderen positiven Effekt auf die Temperatur der Fassade und das Mikroklima im AuRenraum und werden
daher der niedrigen Vulnerabilitat zugeordnet.

Die Albedo ist ein MaR fiir das Reflexionsvermdgen von Materialien. Diese hangt von der Farbe und
Oberflachenbeschaffenheit des Materials ab. Helle und glatte Oberflachen haben eine hohe Albedo und
reflektieren mehr Licht als raue und dunkle Oberflachen.

Begriinte Dacher weisen eine eher niedrige Albedo auf, haben aber durch die Verdunstungskiihle einen
anderen positiven Effekt auf die Temperatur der Fassade und das Mikroklima im AuBenraum und werden
daher der niedrigen Vulnerabilitat zugeordnet.

Die Bewertung der Verschattung erfolgt in Abhéngigkeit der Fensterflache und wird direkt mit dieser
verrechnet. Die Bewertung fiir Lichtkuppeln im Dach ergibt sich entsprechend zu: (Bewertung Flachenanteil -
Bewertung Verschattung) * Wichtungsfaktor.

Verfiigt die Liiftungsanlage nicht {iber einen Warmetauscher, fiihrt sie tagstiber die warme AuRenluft in das
Gebaude. Die Luftzufuhr sollte entsprechend gesteuert werden, indem eine Liiftung vorwiegend in der Nacht
und den friihen Morgenstunden erfolgt, wenn die AuRenluft kiihler ist und tagsiiber auf ein hygienisch
einzuhaltendes MindestmaR reduziert werden (z.B. Abwesenheitsmodus)

Der Einsatz von Warmepumpen zur aktiven Kiihlung erfordert einen hohen Energieeinsatz, die passive
Kiihlung mit Geothermischen Warmepumpen oder Wasser-Warmepumpen ist dagegen zwar weniger
leistungsstark, erfordert jedoch nur einen geringen Energieeinsatz und trégt zusatzlich zur Regeneration fiir
den Heizbetrieb bei.

Bei Vorhandensein eines Serverraums wird das gesamte Geschoss durch die Abwarme aufgeheizt. Wird die
Wiérme der Server technisch abgefiihrt (aktive Kiihlung), kénnen diese vernachléssigt werden.

Datenquelle

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Schweizerische Eidgenossenschaften:
Baumaterialien fiir Stadte im Klimawandel

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Bequtachtung vor Ort
Auskunft/ Herstellerangaben
Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort
Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Bequtachtung vor Ort
Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort
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Indikatorentabelle Hitze High-Level-of-Detail

Warmeeintrag  Vulnerabilitat
Innen
Warmeinseleffekt Vulnerabilitét

Warmeinseleffekt Vulnerabilitét

Warmeinseleffekt Vulnerabilitét

Auswirkung auf  Vulnerabilitét
Nutzende

600 thermische Elektrische
Lasten Gerate
500 Verdunstungskiih -
le

500 Schattenangebot -

500 Verdunstungskih -
le

Nutzende -

Beleuchtung

Anteil der Griin- und Blaufléchen an der
Grundstiicksflache

Sonnenschutzvorrichtungen

Bewasserung

Art der Nutzung iiberwarmter Bereiche

Uberwiegend LED- Beleuchtung

> 75 % Griin- und Blauflachen,
Verwendung von Rasengittersteinen und
Versickersteinen o.A. fiir befestigte
Flachen

Griine Infrastrukturen (hohe Baume mit
dichter Laubkrone, Pergola, Spalier)
schiitzen Aufenthaltsbereiche vor
Strahlung

Es W|rd regelmaBig nach

mit R

bewassert
Wohnnutzung durch weniger vulnerable
Nutzungsgruppen

Uberwiegend Energiesparlampen

Zwischen 50 und 75 % Griin- und
Blauflachen, Verwendung von

Rasengittersteinen und Vrsick
o.A. fiir befestigte Fléchen

Sonnenschutzvorrichtungen oder
dauerhafte Verschattungen schiitzen
Aufenthaltsbereiche vollkommen vor
Strahlung

Es wird regelméRig nach
Bewasserungsregime bewassert

Nutzung vorwiegend durch sitzende
Tétigkeit von weniger vulnerablen
Nutzungsgruppen

33

33

Uberwiegend Leuchtstoffrohren /
Metalldampflampen

Griin- und Blauflachenanteil zwischen 35 67
und 50 %

Sonnenschutzvorrichtungen oder 50
dauerhafte Verschattungen schiitzen
Aufenthaltsbereiche teils vor Strahlung

Sporradische Bewasserung im 50
geniigenden Bereich

Nutzung beinhaltet kdrperliche Tatigkeit ~ 67
von weniger vulnerablen Nutzungsgruppen

Indikatoren Hitze HLOD

Uberwiegend Halogenlampen und
Gliihbirnen
Griin- und Blauflachenanteil < 35 %

Keine Sonnenschutzvorrichtungen
vorhanden

Es wird ungenligend bewassert

Nutzende sind &lteren Menschen (bspw.
Altenheim), Kleinkinder (bspw.
Kindertagesstatten) oder Menschen mit
Erkrankungen (Pflegeheim, Krankenhaus)

100

100

100

100

0,60

0,20

0,20

1,00

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Bei Rasengittersteinen und &hnlichen Pflastern mit bewachsenen Fugen kdnnen die entsprechenden Flachen  Grundflachenzahl gem. Baugenehmigung
mit einem Faktor verringert werden, der Griin- und Blauflachenanteil kann aus der Grundfldchenzahl (GRZ)

abgeleitet werden. Diese bezieht sich auf die bebaute und damit versiegelte Fléche des Grundstiick. Der Anteil

an Griin- und Blauflachen ist hend die GRZ iert von 1 und l falls verringert um den

Anteil an unbebauter Flache, der nicht beariint ist (bspw. Kiesflachen)

- Auskunft/ Begutachtung vor Ort

- Auskunft/ Begutachtung vor Ort

- Auskunft/ Begutachtung vor Ort
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alle

alle

alle

Uberflutung

Uberflutung/
Erosion

Uberflutung

Uberflutung

Uberflutung

Uberflutung

Uberflutung

Riickstau im
Abwassersystem

Riickstau im
Abwassersystem

Tragfahigkeit

Tragfahigkeit

Eindringen
infolge
Uberflutung
Eindringen
infolge
Uberflutung
Eindringen
infolge
Uberflutung
Eindringen
infolge direktem
Regen
Eindringen
infolge direktem
Regen
Eindringen
infolge direktem
Regen

Gefahrdung

Geféhrdung

Gefahrdung

Gefahrdung/
Exposition

Gefahrdung/
Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Exposition

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Vulnerabilitat

Exposition

Vulnerabilitét

Exposition

Exposition

Vulnerabilitat

320

320

330

330

330

330

330

330

Griindung

Griindung

Offnung

Ofnnung

Offnung

Offnung

Offnung

Offnung

Faktor

Erosion

Auftrieb

Medieneinfiihrun

g

Fenster/ Tir

Fenster /Tir

Fenster

Fenster

Fenster

Indikator

Starkregenhaufigkeit
(Tage > 20 mm Niederschlag)

Haufigkeit von extremen
Starkregenereignissen der Dauerstufe 1
Stunde am Standort: Niederschlag > 40
mmin1h

Haufigkeit von extremen
Starkregenereignissen der Dauerstufe 6
Stunden am Standort: Niederschlag > 60
mmin6h

Wassertiefe [cm] bei 100-jahrlichem
Starkregenereignis am Gebaude laut
Starkregengefahren/-hinweiskarte

FlieRgeschwindigkeit [m/s] bei 100-
jahrlichem Starkregenereignis am
Gebaude laut Starkregengefahren/-
hinweiskarte

Bodenversiegelungsgrad

Durchlassigkeit des Bodens auf dem
Grundstiick: kf-Wert in den oberen 50 cm

Wasserriickhaltevermégen des Bodens
Regenriickhaltung auf dem Dach
Speicherung/ Versickerung auf dem

Grundstick

Art des angeschlossenen
Entwésserungssystems

Abfliisse unterhalb der Riickstauebene

Griindungsart

Griindungsart und Eigengewicht
Wasserdichtheit der verbauten
Medieneinfiihrungen

Lage im Bezug zum Wasserstand
Hochwasserbestandigkeit nach Merkblatt
FE 07/3 des Institut fiir Fenstertechnik ift

Rosenheim
Lage der Offnung in der Fassade

Himmelsrichtung der Offnung

Schlagregendichtheit der Offnung nach
DIN 18055 bzw. DIN EN 14351

Bereich 1

<34 Tage

Wiederkehrzeit T = 100 Jahre oder
seltener

Wiederkehrzeit T = 100 Jahre oder
seltener

<10

<15mis

<20%

Kies, grobkérniger Sand (>10E-3)

sehr hoch

Retentionsdach mit min. 90 %
Wasserspeicherkapazitat
Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 fiir
einen 100-jahrlichen Starkregen,

Dauerstufe 15 min
dezentrale Entwasserung

nein

Tiefgriindung

Tiefgriindung oder Flachgriindung bei
gleichzeitig hohem Eigengewicht (z.B.

mehr als zwei Geschosse)
druckwasserdichte Medieneinfiihrungen

UK > 1m oberhalb Wasserstand

wasserdicht

215 cm tief in der Laibung

Siidost

P_max zwei Beanspruchungsgruppen
héher als gefordert

Bewertung
Bereich 1
0

-100

Indikatorentabelle Starkregen High-Level-of-Detail

Bereich 2

3,4 Tage < x< 16,8 Tage

Wiederkehrzeit T = 50 Jahre

Wiederkehrzeit T = 50 Jahre

10<w<30

<2mls

20% <x<40 %

mittel- bis feinkorniger Sand (>10E-6)

hoch

Griindach intensiv bzw.
Wasserspeicherkapazitat > 50 %
Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 fiir
einen 50-jahrlichen Starkregen,

Dauerstufe 15 min
Trennsystem

Flachgriindung fléchig (Bodenplatte)

UK < 1m iiberhalb Wasserstand
wasserundurchlassig

101/24h

<15 cm 2 5 cm tief in der Laibung

Siid/Ost

P_max eine Beanspruchungsgruppen
héher als gefordert

Bewertung
Bereich 2

33

33

33

33

50

33

33

33

-33

-33

33

33

33

33

33

Bereich 3

16,8 Tage < x < 25,2 Tage

Wiederkehrzeit T = 20 -30 Jahre

Wiederkehrzeit T = 20 -30 Jahre

30 <w <50

<30mis

40 % < x <60 %

schluffiger Sand (>10E-8)

mittel
Griindach extensiv bzw.
Wasserspeicherkapazitat < 50%

Uberflutungsnachweis nach DIN 1986 fiir
einen 30-jahrlichen Starkregen,
Dauerstufe 15 min

Flachgriindung bei gleichzeitig eher
geringem Eigengewicht (z.B. zwei
Geschosse)

UK < 10cm unterhalb Wasserstand
hochwasserbesténdig

bindig mit der Fassadenflucht
Siidwest/ Nordost

P_max entsprechend der geforderten
Beanspruchungsgruppe

Indikatoren Starkregen HLOD

Bewertung
Bereich 3

67

67

67

67

100

67

67

67

-17

67

67

67

67

-33

Bereich 4

> 25,2 Tage

Wiederkehrzeit T = 10 Jahre oder haufiger 100 -

Wiederkehrzeit T = 10 Jahre oder haufiger 100 -

> 50

>30mis

> 60 %

Ton, toniger Schiuff
(<10E-8)

gering
keine Riickhaltung auf dem Dach
keine Speicherung/

Versickerungsberechnung

Mischsystem

Flachgriindung einzeln
(Streifenfundament, Punktfundament)
Flachgriindung bei gleichzeitig geringem
Eigengewicht (z.B. nur Erdgeschoss)

keine nachvollziehbare Priifung auf

Wasserdichtheit

UK > 10 cm unterhalb Wasserstand

nicht gepriift

aus der Fassadenflucht hervorstehend

Nordwest/ Nord/ West

Schlagregendichtheit nicht gepriift/
Beanspruchungsgruppe nicht erfiillt

Bewertung empfohlene
Bereich 4 Wichtung
100 -

100 0,125

Fachperson 0,125
hinzuziehen!

100 0,25

100 0,125

100 0,125

100 -

100 -

100 -

100 -

100 -

100 -

Hinweis Datenquelle
Die Veranderung der Starkregengefahrdung durch den Klimawandel lasst sich durch die vorliegenden
Darstellungen von Klimaprojektionen nur unzureichend abbilden. Haufig wird zur Veranderung des
Starkregenrisikos der Indikator "Tage > 20mm Niederschlag" herangezogen. Die Verteilung des Niederschlags
(iber den Tag ist dabei nicht spezifiziert. Der DWD definiert Starkregen jedoch nur in Zeiteinheiten von einer
Stunde oder 6 Stunden. Die niedrigste Warnstufe beginnt bei 15 mm in 1 h oder 20 mm in 6 h. Dies lasst sich
(iber den vorhandenen Parameter mit der Zeiteinheit 24 h folglich nicht abbilden. GroRe Regenmengen in der
Zeiteinheit 24 h werden als Dauerregen bezeichnet (DWD), dort beginnt die niedrigste Warnstufe erst ab 30
mmin 24 h.

Da derzeit kein anderer Indikator aus den bekannten Darstellungen die Geféhrdung des Starkregens in
zukiinftigen Entwicklungen besser abbilden kann wird an dieser Stelle trotz der genannten Einschrénkungen
weiterhin auf den Indikator Tage mit Niederschlag > 20mm verwiesen.

Datenquelle: z.B. Gerics Klimaausblick fiir Landkreise, Verwendung von Daten entsprechend des zu
bewertenden Zeithorizonts (min. 50 Jahre bei Neubauten, vorraussichtliche Restlebensdauer, aber min. 30
Jahre bei Bestandsgebauden). Es wird empfohlen das Minimum des RCP 8.5 als optimistische und das
Maximum des RCP 8.5 als pessimistische Ausoraauna des Klimawandels zu verwenden.

Im Starkregenkatalog Kostra des deutschen Wetterdienstes werden statistische Werte in 5 x 5 km Rasten
ausgegegen. Die Niederschlagsdaten liegen fiir Dauerstufen von 5 min bis 168 h und Wiederkehrzeiten von 1
Jahr bis 100 Jahren vor. Zur Bestimmung der Gefahrdung kann auf der Website das entsprechende Rasterfeld
entweder ber die Interaktive Karte ausgewahlt oder tber die Adresseingabe gesucht werden. Danach kann
die Tabelle heruntergeladen werden. Zur Einstufung wird in der Zeile Dauerstufe D = 60 min / 1h die
Wiederkehrzeit T abgelesen fiir die die Niederschlagshche eines extremen Starkregens gem. DWD mit 40 mm
qerade (iberschritten ist.

Im Starkregenkatalog Kostra des deutschen Wetterdienstes werden statistische Werte in 5 x 5 km Rasten
ausgegegen. Die Niederschlagsdaten liegen fiir Dauerstufen von 5 min bis 168 h und Wiederkehrzeiten von 1
Jahr bis 100 Jahren vor. Zur Bestimmung der Gefahrdung kann auf der Website das entsprechende Rasterfeld
entweder Gber die Interaktive Karte ausgewahlt oder tiber die Adresseingabe gesucht werden. Danach kann
die Tabelle heruntergeladen werden. Zur Einstufung wird in der Zeile Dauerstufe D = 360 min / 6 h die
Wiederkehrzeit T abgelesen fiir die die Niederschlagshche eines extremen Starkregens gem. DWD mit 60 mm
aerade iiberschritten ist.

Erfahrungen mit den Starkregenkarten zeigen, dass diese die Gefahrenbereiche in der Regel gut abbilden. In
Bereichen mit hohem abgebildetem Wasserstand ist entsprechend auch die reale Exposition hoch. Die
angezeigten Werte filr die Wassertiefe sind jedoch aufgrund von Vereinfachungen im zugrunde gelegten
Simulationsmodell insbesondere beim Ab haufig unrealistisch hoch. Zum derzeitigen Zeitpunkt
gibt es aber keine bessere Datengrundlage fiir einen voraussichtlichen Wasserstand. Der einzugebene Wert
kann nach Riicksprache mit einem Experten ggf. abgemindert werden. Zudem kénnen auch Ereignisse in der
Vegangenheit zu Abschétzung des Wasserstandes herangezogen werden.

Die Gefahrenkarten geben in der Regel Wertebereiche an, als Eingabe erfolgt hier die Mitte des betreffenden
Wertebereichs

Datenquelle: wenn vorhanden sollten lokale Starkregengefahren/-hinweiskarte der Gemeinde oder des
Landkreises nutzen, wenn nicht vorhanden kénnen die Gefahrenkarten aus dem Geoportal verwendet werden.

Klimaausblicke fiir Landkreise von
GERICS

KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko

KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko

Starkregengefahrenkarten im Geoportal

Das Schadenspotenzial nimmt mit steigenden FlieRgeschwindigkeiten stark zu. Insbesondere
FlieRgeschwindigkeiten oberhalb von 3,0 m/s verursachen schwerwiegende Schaden. Die hier vorgenommene
Risikobeurteilung kann die Belastung durch diese starken Strémungen nicht ausreichend abbilden. Bei
simulierten FlieBgeschwindigkeiten tiber 3,0 m/s oder bekannten Sturzfluten in der Vergangenheit am Standort
sollte daher eine detaillierte Betrachtung durch eine Fachperson vor Ort erfolgen.

Starkregengefahrenkarten im Geoportal

Der Bodenversiegelungsgrad kann z.B. iiber den IOR-Monitor fiir das betreffende 500-m-Rasterfeld ermittelt  Bodenversiegelungsgrad im IOR-Monitor
werden. In dem Quellen-Link sind alle entsprechenden Einstellungen getroffen. Der Wert wird entsprechend

der Legende abgelesen.

Wenn keine Daten am direkten Standort vorhanden sind konnen regionale Bodenkarten hinzugezogen werden. Bodengutachten, fachliche Einschatzung
Diese stellen jedoch nur eine grobe Einteilung der Bodenarten dar und konnen daher zu einer am Standort oder regionale Bodenkarte
Fehleinschatzung am Standort beitragen. Zudem kann der Boden in den relevanten oberen 50 cm aufgrund

von Aufschiittungen und Verdichtungen durch Bauaktivitaten von den grundsétzlichen Gesteinsvorkommen am

Standort abweichen. Das Ergebnis sollte bei diesen Datengrundlagen mit einer geringeren Wichtung in die

Gesamtbewertung eingerechnet werden. Bei der Ausgabe von Bodenfunktionskarten mit

Wasserspeicher/rlickhaltevermdgen kénnen diese stattdessen verwendet werden.

In einigen Bundeslandern, Landkreisen und Stédten werden Bodenfunktionskarten erstellt, die das Bodenfunktionskarten der Lander oder
Wasserriickhaltevermdgen oder Wasserspeichervermégen der Bdden angeben, eine deutschlandweite Karte  Gemeinden, bspw. Bayern: Umweltatlas
hierzu gibt es derzeit nicht. Einteilungen kénnen ggf. abweichen und miissen entsprechend angepasst werden. Bayern

Wasserspeicherkapazitét im Vergleich zum 100-jahrlichen Starkregenereignis am Standort fiir die Dauerstufe ~ KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko
von1h

Datenquelle: Kostra-DWD-Daten {ber interaktive Karte von Openko

Datenquelle: Kostra-DWD-Daten iiber interaktive Karte von Openko KOSTRA-DWD Tabellen bei Openko

Baugenehmigung (Genehmigung zur
Benutzung einer
Grundstiickssentwasserungsanlage)
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Falls nicht bekannt, kann eine (i.d.R. kostenpflichtige) Anfrage auf Aussage der abwassertechnischen
Erschliefung bei dem Entwa I ister (Stac ung, kommunaler Entwésserung) gestellt
werden.

Die Riickstauebene entspricht dem Wasserstand gem. Starkregengefahrenkarte.

B Planunterlagen

- Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Bewertung der vulnerabelsten Offnung (hdchstes Ergebnis) Herstellerinformationen
Medieneinfiihrungen werden nach DVGW VP 601 als druckwasserdicht zugelassen und bspw. vom
Fachverband Hauseinfiihrungen fiir Rohre und Kabel (FHRK) zertifiziert

Wasserstand gem. Starkregengefahrenkarte

Bewertung der vulnerabelsten Offnung (hdchstes Ergebnis), ggf. mehrere Offnungen bewerten und vergleichen

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Bewertung der vulnerabelsten Offnung (hochstes Ergebnis), ggf. mehrere Offnungen bewerten und vergleichen Herstellerinformation

Bewertung der vulnerabelsten Offnung (hdchstes Ergebnis), ggf. mehrere Offiungen bewerten und vergleichen  Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
- Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

- Herstellerinformation
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Indikator

Lage der Offnung der Garage im Bezug
zum Wasserstand

Zugang zum Innenraum

luftberiihrte Abdichtung

AuBenwand

unterhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Démmung

AuBenwand

unterhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Fassadenverkleidung

AuBenwand

unterhalb des

Wasserstands

luftberdihrte Wénde in Massivbauweise

AuBenwand

unterhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Wande in Holzbauweise

AuRenwand

unterhalb des

Wasserstands

erdberiihrte Abdichtung

Bauteile

erdberiihrte Bauteilgeometrie der erdberiihrten Bauteile

Bauteile

luftberiihrte Dachtiberstand

AuRenwand

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Bauart: Putzfassade auf Mauerwerk

AuRenwand

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Bauart: Sichtmauerwerk (mit Innenputz)

AuRenwand

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Bauart: AuBendammung mit

AU q Warmeda bund

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Bauart: Sichtbeton

AuRenwand

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Bauart: Hinterliiftete

AU i AUR Ibekleidung

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Bauart: Sonstiges

AuRenwand

oberhalb des

Wasserstands

luftberiihrte Inspektion der Fassaden (z.B. hinsichtlich

AuBenwand Rissbilder und Schadstellen)

oberhalb des

Wasserstands

Balkon Schichtenfolge von Balkonen

Balkon Gefalle [%]

Balkon Art des Notiiberlaufs bei Balkonen

Balkon Randaufkantung an Tiiranschliissen

Flachdach Neigung [%]

Flachdach Aufbau von Flachdachabdichtungen

Flachdach Dichtungsgrund

Flachdach An-/Abschlusshohen der Abdichtung an
Wénde / massive Bauteile (z.B. Attika)

Flachdach Anschlusshéhen der Abdichtung an Tiiren
und raumhohen Fenstern

Flachdach Lénge der Entwasserungswege [m] bei
Flachdéchern

Flachdach Dimensionierung der Entwésserung

Bereich 1

nicht vorhanden oder UK > 1m oberhalb
Wasserstand

kein Zugang von der Garage zum
Gebéude

Wasserdichte Ausfiihrung bis zum
maximalen Wasserstand mittels PMBC
(polymermodifizierten
Bitumendickbeschichtungen), WU-Beton
oder vergleichbar

Mineralische Schaumstoffe (Schaumglas)
oder Schaumkunststoff XPS

demontierbare Fassadenbekleidung

Stahlbeton

Abdichtung entsprechend der
Wassereinwirkungsklasse W2-E
(driickendes Wasser) nach DIN 18533/
WU-Richtlinie

quaderformiger Grundriss und maximal
eine Durchdringung der Abdichtung
(Mehrsparteneinfiihrung)

290 % der Gebéudeseiten durch
Uberstinde geschiitzt; Dachiiberstand =
0,50 m auf der "Wetterseite", Andere =
025m

2zweischaliges Mauerwerk

AuRenwande mit gefiigedichter
BetonauRenschicht nach DIN EN 206-1

AuRenwande mit hinterliifteter
AuBenwandbekleidung nach DIN 18516-1,
-3 und -4

AuRenwande in Holzbauart mit
Wetterschutz nach DIN 68800-2

turnusmaRige Kontrollen alle 3 Jahre
durch fachkundige Personen (Ingenieure)
mit unmittelbarer Reparatur

hohes Wasserableitvermdgen
(aufgestanderter Plattenbelag mit
Fugenkreuzen oder holzroste)
25%

frei tiber die Fassade mit Ableitvorrichtung
min. 15 cm (iber OK Nutzschicht
>5%

3-lagige Flachenabdichtung aus
hochwertigem Bahnenmaterial gemaf
DIN 18531 bzw. 18195

massive Bauteile (z. B. Beton, d 250
mm; Mauerwerk, d = 115 mm)
Anforderungen gemaf DIN 18531-1
Ubererfilllt (min. 10%)

keine aufgehenden Wande mit
Tiiren/Fenstern oder Anschlusshéhe 15
cm (iber OK Nutzschicht

<3,00m

Ableitvermdgen fiir eine Regenspende mit
hdherer Jéhrlichkeit als in DIN 1986
gefordert

Bewertung
Bereich 1
0

-100

0

-50

0

-50

Indikatorentabelle Starkregen High-Level-of-Detail

Bereich 2

UK < 1m oberhalb Wasserstand

Zugang zum Gebéude mit
(druck)wasserdichter Tir

Schaumkunststoff EPS

Uberflutungsangepasseter Putz (z.B.
mineralischer Dickschichtputz mit
mechanisch befestigter Armierung und
darunterliegendem Deckabstrich)
Kalksandstein, Vollziegel, Porenbeton

unverkleidetes Vollholz/ Brettschichtholz

<90 %, = 60 % der Gebaudeseiten durch
Uberstande geschitzt; Dachiiberstand =
0,50 m auf der "Wetterseite"

wasserabweisender AuBenputz nach DIN
EN 4108-3 und DIN 18550-1

Wénde mit AuBendammung durch ein
Warmedédmmputzsystem nach DIN EN
998-1

turnusméaRige Kontrollen alle 6 Jahre
durch fachkundige Personen (Ingenieure)
mit unmittelbarer Reparatur

<5%
frei Uber die Fassade

min. 5 cm tiber OK Nutzschicht mit
Entésserungsrinne und/oder Vordach
<5%

2-lagige Flachenabdichtung aus
hochwertigem Bahnenmaterial; WU-
Konstruktionen

Warmedédmmung aus Schaumglas;
Estrich, d = 40 mm, auf Dammschicht
Anforderungen der Norm eingehalten

5 cm {iber OK Nutzschicht mit
Entwasserungsrinne und/oder Vordach

<5,00m
Dimensionierung entsprechend DIN EN

12056 fiir die Bemessungsregenspende
nach DIN 1986

Bewertung
Bereich 2
33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

Bereich 3

UK < 10 cm unterhalb Wasserstand

Vertikalabdichtung endet unterhalb des
maximalen Wasserstands

Putz, Warmedammverbundsystem

Hochlochziege!l mit Lochanteil < 15% der
Lagerflache

bekleidetes Vollholz/ Brettschichtholz mit
Méglichkeit zur Demontage
(innenliegende Platten ohne aussteifende
Wirkung)

sehr komplexe Geometrie (z.B.
einspringende Ecken) und/oder mehrere
Durchdringungen der Abdichtungen
vorhanden

<60 %, = 30 % der Gebaudeseiten durch
Uberstande geschiitzt

wasserhemmender AuRenputz nach DIN
EN 41-08-3 und DIN 18550-1

einschaliges Sichtmauerwerk mit d = 37,5
cm

Wénde mit einem bauaufsichtlich
zugelassenem
Warmedédmmverbundsystem

regelmaRige Kontrolle durch andere
Personengruppen (z.B. Hausmeister,
Eigentlimer)

Plattenbelag im Splittbett, Fliesenbelage
mit Verbundabdichtung und
Flachenabdichtung

<2%,

in separate innen liegende
Entwasserungsleitung

min. 2 cm tiber OK Nutzschicht mit
Entésserungsrinne und/oder Vordach
<2%

1-lagige Flachenabdichtung aus
hochwertigem Bahnenmaterial gemaf
DIN 18531 bzw. 18195

druckfeste Warmedammung aus
Hartschaum; Holz und Holzwerkstoffe
Anforderungen der Normen leicht
unterschritten

2 cm iiber OK Nutzschicht mit
Entwasserungsrinne und/oder Vordach;
Sonderldsungen

<8,00m

Ableitvermdgen bis zu 15 % weniger als
die Bemessungsregenspende

Indikatoren Starkregen HLOD

Bewertung
Bereich 3
67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67
67
67
67

67

67

50

67

67

50

Bereich 4

UK > 10 cm unterhalb Wasserstand

kein wasserdichter Zugang zum Gebaude

keine Vertikalabdichtung vorhanden

Faserdammstoffe (Mineralwolle,
Pflanzenfasern, Zelluloseflocken)

zweischaliges Mauerwerk

Leichthochlochziegel, Lehmmauerwerk

Holzwerkstoffe (z.B. OSB-Platte, MDF-
Platte)

Abdichtungslésung entspricht nicht der
Wassereinwirkungsklasse W2
(driickendes Wasser) nach DIN 18533/
WU-Richtlinie

< 30 % der Gebéudeseiten durch
Uberstande geschiitzt

AuRenputz nach DIN 4108-3 und DIN
18550-1 ohne besondere Anforderungen
an den Schlagregenschutz

einschaliges Sichtmauerwerk mit d < 31,0
cm

keine Kontrollen

Durch Frost-Tauwechsel geféhrdete
Schichten

<1%

innen liegend, gemeinsam mit Ablauf
keine Aufkantung der Abdichtung; keine
Entwasserungsrinne und/oder Vordach

<1%

sonstige Abdichtungslosungen

sonstiges

Anforderungen der Normen deutlich
unterschritten

keine Aufkantung der Abdichtung

>8,00m

Ableitvermdgen mehr als 15 % weniger
als die Bemessungsregenspende

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100
100
100

100

100

100

100

100

100

empfohlene
Wichtung

Hinweis

Wasserstand gem. Starkregengefahrenkarte, bei Uberflutungsschutz in Form von Dammbalkensystemen,
Rampen o.A. gilt die Oberkante des Schutzsystems

Holz ist im Zusammenhang mit anhaltend hohen Feuchtebelastungen insbesondere durch mikrobiellen Befall
und Faulnis gefahrdet. Infolgedessen sind Bauteile aus Holz nach einem Flutereignis umgehend freizulegen
und fachgerecht zu trocknen. Dazu sind in der Regel Bekleidungen und andere umgebende Bauteile zu
entfernen. Holzwerkstoffe, wie Spanplatten, OSB-Platten, Furnierschichtholz-Platten oder Sperrholzplatten,

erleiden wahrend einer Uberflutuna irreversible Verformungen und miissen in der Regel ausaetauscht werden.

Bei sehr hohen Wasserstanden sollte die Abdichtung geméaR Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (stark
driickendes Wasser) erfolgen, bei Wasserstanden bis zu 3 m bezogen auf die Unterkante der Bodenplatte ist
die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (maRig driickendes Wasser) ausreichend.

Durchdringungen der Abdichtung und einspringende Ecken sind bei fachgerechter Ausfiihrung wasserdicht.
Dennoch wird die Herstellung der Abdichtung bei einer groBen Anzahl an Durchdringungen und komplexen
Geometrie anspruchsvoller und in der Praxis zeigen sich dort haufig Schwachstellen sind.

Hinweis: Bei Einfamilienhausern kann von einer regelmaigen Kontrolle durch die Bewohnenden (andere
Personengruppe) ausgegangen werden.

Zur Gewhrleistung der Barrierefreiheit sollten Rampen zur Uberbriickung der Randaufkantungen vorgesehen
werden

Hinweis: min. 10 cm fiir nicht genutzte Décher > 5° Neigung ab Oberkante Schutzschicht, Bekiesung etc., evtl.

héhere Anforderungen in schneereichen Gebieten.

Anforderungen an Abschliisse am Dachrand gemaR DIN 18531-1: min. 10 cm fiir genutzte Dacher und nicht
genutze Décher bis 5° (8,8%) Neigung, min. 5 cm fiir nicht genutzte Dacher > 5° Neigung ab Oberkante
Schutzschicht, Bekiesung etc., evtl. héhere Anforderungen in schneereichen Gebieten.

Schutz der Abschliisse vor mechanischen Einwirkunaen.

Bemessungsregenspende nach DIN 1986 fiir Dauerstufe D=5 min, Jahrlichkeit T=5 Jahre

Datenquelle

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort und
Herstellerinformationen

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort,
Herstellerinformationen

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Nachweis der Dachentwésserung
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A g Komp K ppe Sy | Faktor
Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehiille  Flachdach
Gebaudehtille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Flachdach
Gebéudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehiille  Flachdach
Gebaudehtille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Flachdach
Gebéudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehiille  Flachdach
Gebaudehtille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Flachdach
Gebéudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehtille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebéudehille  Steildach
Gebéudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehtille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebéudehillle  Steildach
Gebaudehille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehillle  Steildach
Gebaudehille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehillle  Steildach
Gebaudehille

Schéden an der  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebéudehillle  Steildach
Gebaudehille

Schéden ander  Vulnerabilitét 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehiille

Schadenander Vulnerabilitit 360 Gebaudehiille  Steildach
Gebaudehiille

Eindringen Vulnerabilitét 410 Abwasserentsorg -

infolge Riickstau

Eindringen Vulnerabilitdt 410 Abwasserentsorg -

infolge Riickstau

Schéden an TGA Vulnerabilitdt 420 TGA im AuBenbe -
Tragfahigkeit ~ Vulnerabilitit 340 tragende Bauteile -
Tragfahigkeit ~ Vulnerabilitdit 340 tragende Bauteile -

Schaden an Vulnerabilitdt 340 nichttragende Bat FuBboden
Innenbauteilen

Schéden an Vulnerabilitét 340 nichttragende Bai FuBboden
Innenbauteilen

Schaden an Vulnerabilitdt 340 nichttragende Bat Innenwand
Innenbauteilen

Schéden an Vulnerabilitét 340 nichttragende Bat Innenwand
Innenbauteilen

Schaden an Vulnerabilitdt 340 nichttragende Bat -
Innenbauteilen

Schéden an Vulnerabilitat 340 nichttragende Bat -
Innenbauteilen

Schaden an TGA Vulnerabilitit 420 TGA im Innenrau -
Schéden an TGA Vulnerabilitét 420 TGA im Innenrau -
Schéden an TGA Vulnerabilitit 420 TGA im Innenraui -
Schéden an TGA Vulnerabilitét 420 TGA im Innenrau -
Schéden an TGA Vulnerabilitit 420 TGA im Innenraui -
Schéden an TGA Vulnerabilitét 430 TGA im Innenrau -
Schéden an TGA Vulnerabilitét 440 TGA im Innenrau -
Schéden an TGA Vulnerabilitét 440 TGA im Innenrau -

Indikator

Art des Notiiberlaufs bei Flachdéchern
(Querschnitt hinreichend dimensioniert)
Anzahl der Durchdringungen der

Dachhaut/ Flachenabdichtung
Lichtkuppeln und -bander

Zuganglichkeit fiir Wartung und Reparatur

Inspektion- bzw. Wartungsvertrag

Nutzung Dachflache

Neigung [%] bei Steildéchern

Dachform

Art der Entwasserung

Dimensionierung der Entwésserung

Entwasserungsfiihrung

Anschlusshéhe und UberbindemaRe von
Verblechungen

Sondereinbauten im Dach

Anzahl der Durchdringungen der
Dachhaut/ Flachenabdichtung
Dachausbau

Einsehbarkeit der Dachflache

Zugéanglichkeit fiir Wartung und Reparatur

Inspektion- bzw. Wartungsvertrag

Nutzung Dachgeschoss
Riickstauklappe
Abwasserhebeanlage

Warmepumpe (im AuBenbereich
aufgestellt)
Wande, Stiitzen

Decke

Estrich und Ddmmung

FuBbodenbelag

Putz

Putzuntergrund

Tiren

Treppen

Wérmepumpe (im Innenraum )

Bereich 1
frei iber die Fassade mit Ableitvorrichtung
keine Offnungen

keine Sondereinbauten

Abdichtung direkt inspizierbar (keine
darlber liegenden Schichten); Abdichtung
begehbar

Wartungsvertrag mit Fachhandwerker
abgeschlossen (regelméRige Kontrolle
und unmittelbare Reparatur)

betretbar zu Reinigungs- und
Wartungszwecken

Regeldachneigung (RDN) um mehr als 5°
Uberschritten oder RDN eingehalten und
wasserdichtes Unterdach

1 Firstlinie und bis zu 4 Gratlinien (z. B.
Sattel-, Walm- und Pultdach)

vorgehangte Dachrinne

Ableitvermdgen fiir eine Regenspende mit
héherer Jéhrlichkeit als in DIN 1986
qgefordert

jeder Rinnenabschnitt direkt in ein auen
liegendes Fallrohr eingebunden

Anforderungen gemaR ZVDH eingehalten
keine Sondereinbauten

keine Offnungen

unausgebautes Dachgeschoss

mehr als 90 % direkt einsehbar
direkter Zugang jederzeit mdglich,
Zugéanglickeit ggf. durch
Sondereinrichtungen im/am Gebaude
gewahrleistet

Wartungsvertrag mit Fachhandwerker
abgeschlossen (regelméRige Kontrolle
und unmittelbare Reparatur)

keine Nutzung

vorhanden

vorhanden

nicht vorhanden/ oberhalb des
Wasserstands

Beton, Stahl

oberhalb des Wasserstands oder

Stahlbetondecke

Zement-Verbundestrich,
Gussaspaltestrich auf
Schaumglasddmmung mit
zwischenliegender Schutzschicht (z.B.
kein Belag, Fliesen

mineralischer Putz (Zement, Kalk, Silikat)

Mauerwerk, Beton

Metalltiren

Betontreppe

oberhalb des ds (auch

Feuerstatten

Heizéltank

Pellets

Fliissiggas
Raumlufttechnische Anlagen

Stromverteilerkasten
Steckdosen, Schalter etc.

Luftzufuhr)

oberhalb des Wasserstands

oberhalb des Wasserstands

Lagerung in Fertigbehaltern oder offene
Lagerung oberhalb des Wasserstands
Behélter oberhalb des Wasserstands/
Versorgung iber Leitung

oberhalb des Wasserstands

oberhalb des Wasserstands

keine Elektroinstallationen unterhalb des
Wasserstandes

Bewertung
Bereich 1

0

-100

0

0

0

-100

o

Indikatorentabelle Starkregen High-Level-of-Detail

Bereich 2
frei Gber die Fassade
geringe Anzahl <2

Uberstauhohen bis Bemessungsfall
berlicksichtigt; selbstschlieRende
Mechaniken

Abdichtung mit geringem Aufwand
inspizierbar (z. B. Bekiesung)

regelmaRige Kontrolle durch fachkundige
Personen (Ingenieure, Fachhandwerker)

untergeordnete Nutzung

RDN des Deckwerkstoffes eingehalten

Mansarddach und Décher mit bis zu 2
Kehllinien

Dimensionierung entsprechend DIN EN
12056-3 fiir die Bemessungsregenspende
nach DIN 1986-100

einzelne Rinnenabschnitte entwassern
zunachst in darunter liegende vorgehéngte
Rinne

Dachfléchenfenster und Lichtkuppeln in
der Dachebene
geringe Anzahl <2

beliiftetes Dach (Kaltdach)
70 - 90 % direkt einsehbar

leichter Zugang zur Dachflache und den
Entwasserungseinrichtungen (z. B. mittels
Leiter)

regelmaRige Kontrolle durch fachkundige
Personen (Ingenieure, Fachhandwerker)

untergeordnete Nutzung

Mauerwerk (Vollziegel, Kalksandstein,
Porenbeton), unverkleidetes Vollholz
Massivdecke mit Deckenfiillkbrpern,
Gewdlbedecke, abgehangte
Holzbalkendecke oder andere verkleidete
Holzdecke

schwimmender Zementestrich auf
Polystyroldammung

Stahltreppe, Massivtreppe aus
Natursteinen

unterhalb des Wasserstands mit
Mdglichkeit zur schnellen Demontage oder
Schutzelementen vorgesehen
hochwassersicher nach den anerkannten
Regeln der Technik

Behalter unterhalb des Wasserstands,
gegen Aufschwimmen gesichert

Stromkreislaufe verfiigen iiber getrennte
Sicherungen, selektive Abschaltung tiber
Notfallplan oder mit Wasserdetektoren;
Steckdosen, Schalter etc. mit Schutzart
IPX7/8

Bewertung
Bereich 2
33

33

33

33

-50

33

33

33

33

33

33
33

33

50

33

33

33

33

33

33

Bereich 3

in separate innen liegende
Entwasserungsleitung
mittlere Anzahl <4

Uberstauhohen bis Bemessungsfall
berticksichtigt

Abdichtung mit mittlerem Aufwand
inspizierbar (z. B. extensive Begriinung)

regelmaRige Kontrolle durch andere
Personengruppen (z.B. Facility
Management, Eigentlimer)
uneingeschrankt begehbar

RDN unterschritten, ZusatzmaRnhamen
gemaR ZVDH ausgefiihrt

Décher mit bis zu 5 Kehllinien

innenliegende Rinne mit Sicherheitsrinne
und Uberlauf ins Freie

Ableitvermdgen bis zu 15 % weniger als
die Bemessungsregenspende

Entwésserung von Dachgauben und
Sondereinbauten zunéchst auf die
Dachflache

Gauben und Zwerchhauser

mittlere Anzahl <4

unbeliftetes Dach (Warmdach)

50 - 70 % direkt einsehbar

Zugang maglich, aber nur fiir getibte
Personen bzw. mit erhdhtem
Ausristungsaufwand (z. B. Hubbiihne,
Geriistturm)

regelmaRige Kontrolle durch andere
Personengruppen (z.B. Facility

Management, Eigentlimer)
Wohnnutzung

verkleidetes Holz
abgehangte Holzbalkendecken oder

andere verkleidete Holzdecken

schwimmender Zementestrich auf
Mineralfaserddmmung

Holzdielen

Stahltreppe/Betontreppe mit Holzstufen

Indikatoren Starkregen HLOD

Bewertung
Bereich 3
67

67

67

67

50

67

67

67

67

67

67

67
67
67
67

67

67

67

67

67

67

67

Bereich 4
innen liegend, gemeinsam mit Ablauf
hohe Anzahl >4

Uberstauhohen geringer als
Bemessungsfall

Inspektion der Abdichtung nur zerstérend
méglich (z. B. Schutzestrich, Umkehrdach)

keine Kontrollen

intensive Nutzung

RDN unterschritten

Sonderformen mit innenliegenden
Tiefpunkten (z. B. Shed-, Graben- und
Parraleldach)

innen liegende Rinne mit Uberlauf ins
Freie

Ableitvermdgen mehr als 15 % weniger
als die Bemessungsregenspende

innen liegende Entwasserungsfiihrung
(Fallrohre)

Anforderungen gemaR ZVDH deutlich
unterschritten

Nutzfléchen im Dacheinschnitt (z.B.
Dachterrassen)

hohe Anzahl >4

sonstige Konstruktionen

weniger als 50 % direkt einsehbar
Zugang nur mit Spezialausriistung
(spezielle Hubbiihnen,

Seilsicherungstechnik) moglich

keine Kontrollen

hochwertige Nutzung

nicht vorhanden

nicht vorhanden

unterhalb des Wasserstands

Lehmmauerwerk

Calcium-Sulfat-Estrich/ Anhydritestrich

Parkettboden, Laminat, Teppichboden,
PVC, Vinyl, Linoleum

Gipsputz, Lehmputz

Gipsfaserplatten, Holzwerkstoffe

Holztiren

Holztreppe

unterhalb des Wasserstands
(Warmepumpe und/ oder Luftzufuhr bei
Luft-Warmepumpen)

unterhalb maximalem Wasserstand ohne
besondere Vorkehrungen

unterhalb maximalem Wasserstand ohne
besondere Vorkehrungen
offene Lagerung

Behalter unterhalb des Wasserstands,
keine Sicherung gegen Aufschwimmen
unterhalb maximalem Wasserstand
unterhalb maximalem Wasserstand
unterhalb des maximalen Wasserstands
ohne besondere Vorkehrungen

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100
100
100
100

100

100

100
100
100
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100
100
100
100

100
100

empfohlene
Wichtung

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

Hinweis

Datenquelle

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort,
Nachweis der Notentwasserung
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Hinweis: Bei Einfamilienhdusern kann von einer regelmaBigen Kontrolle durch die Bewohnenden ausgegangen Auskunft/ Wartungsvertrag

werden.

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Die Regeldachneigung ist abhéngig von dem Standort (Schnee- und Wind), der Sparrenlange, der Nutzung des Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort,

Dachgeschosses, der Dacheindeckung und der Ausfiihrung der Dachhaut (Unterdach) und ist in den
Fachregeln fiir Dachdeckungen des Zentralverbands des Dachdeckerhandwerks geregelt. Die
Regeldachneiguna qilt als MindestmaB fiir eine regensichere Ausfiihruna des Daches.

Bemessungsregenspende fiir Dachentwasserungen nach DIN 1986-100 fiir Dauerstufe D=5 min, Jahrlichkeit

T=5 Jahre

ZDVH = Zentralverband des Dachdeckerhandwerks

Fachregeln des ZDVH

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Nachweis der Dachentwasserung

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Begutachtung vor Ort

Begutachtung vor Ort

Hinweis: Bei Einfamilienhdusern kann von einer regelmaRigen Kontrolle durch die Bewohnenden ausgegangen Auskunft/ Wartungsvertrag

werden.

d

Bewertung der vulnerabelsten tragenden Bauteile unterhalb des Wasserstands

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen
Planunterlagen
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
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440

Schéden an TGA Vulnerabilitét

Schéden an TGA Vulnerabilitét

Schéden am Vulnerabilitat
Inventar

Schéden in der  Vulnerabilitét
Garage

Auswirkung auf  Vulnerabilitat
Nutzende

Auswirkung auf  Vulnerabilitat
Nutzende

440

600

600

TGA im Innenrau -

TGA im Innenrau -

Kabel

Batteriespeicher

Wert und Feuchteempfindlichkeit

Nutzung
Nutzung von betroffenen Rdumen

Aktionsplan

keine Kabel unterhalb des Wasserstands

nicht vorhanden oder oberhalb des
Wasserstands

wenig wertvolles, wasserunempfindliches
Inventar in Uberflutungsgefahrdeten
Réumen

keine Nutzung

reine Lagerung
regelmaRige Sensibilisierung zum

Verhalten bei Starkregenereignissen,
Warnungssystem fiir iani

0

0

0

Indikatorentabelle Starkregen High-Level-of-Detail

im Estrich verlegte Erdkabel in
Erdleerrohren (gegen Néasse dauerhaft
geschitzt)

wasserunempfindliches Inventar mit
hohem idiellen oder materiellen Wert in
Gberflutungsgeféhrdeten Bereichen
Lagerung von Gegenstanden mit
niedrigem Wert

Lagerung von Gegenstanden mit hohem
ideellen oder materiellen Wert
regelmaRige Sensibilisierung zum
Verhalten bei Starkregenereignissen

33

33

33

33

wenig wertvolles, wasserempfindliches
Inventar in Uberflutungsgefahrdeten
Réumen

Nutzung tagsiiber, keine Schlafraume

Indikatoren Starkregen HLOD

67

67

unterhalb des maximalen Wasserstands
ohne besondere Vorkehrungen

unterhalb des maximalen Wasserstands

wasserempfindliches Inventar mit hohem
idiellen oder materiellen Wert in
Uberflutungsgeféhrdeten Bereichen
Lagerung von Gegenstanden mit hohem
Wert

Schlafraume

kein Aktionsplan

100

100

100

100

100

100

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Auskunft/ Begutachtung
vor Ort
Auskunft
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alle Gefahrdung - -

Uberschwemmung  Gefahrdung; - -

Exposition
Uberschwemmung  Gefahrdung; - -
Exposition

Riickstau Exposition - -

Riickstau Exposition - -

Tragfahigkeit Vulnerabilitdt 320 Griindung

Eindringen in das Vulnerabilitat 330 Offaung

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Exposition 330 Offaung

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitat 330 Offaung

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in die Exposition 330 Offaung

Garage infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitat 330 Offnung

Gebaude infolge von

Eindringen in die

Garage

Eindringen in das Vulnerabilitdt 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitat 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitdt 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitat 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitdt 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitat 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen in das Vulnerabilitdt 330 Gebaudehiille

Gebaude infolge

Uberflutung

Eindringen infolge Vulnerabilitat 410 Abwasserentsorg

Riickstau ung

Eindringen infolge Vulnerabilitét 410 Abwasserentsorg

Riickstau ung

Schéden an TGA Vulnerabilitét 420 TGAim
AuRenbereich

Tragfahigkeit Vulnerabilitat 340 tragende
Bauteile

Tragfahigkeit Vulnerabilitat 340 tragende
Bauteile

Schaden an Vulnerabilitat 340 nichttragende

Innenbauteilen Bauteile

Faktor

Auftrieb

Medien-
einfiihrungen

Fenster/ Tir
Fenster/ Tir
Garagentor

Tiir

luftberiihrte
AuRenwand
unterhalb des
Wasserstands

luftberiihrte
AuRenwand
unterhalb des
Wasserstands
luftberiihrte
AuRenwand
unterhalb des
Wasserstands
luftberiihrte
AuRenwand
unterhalb des
Wasserstands
luftberiihrte
AuRenwand
unterhalb des
Wasserstands

erdberiihrte

Bauteile

erdberiihrte
Bauteile

FuBboden

Indikator

Anderung des Langjahrigen Mittels des
héchsten Wasserstands (MHQ) an der
néachstgelegenen Station im

Betrachtungszeitraum in Bezug zum
Referenzzeitraum [%)]

Wassertiefe [cm] bei 100-jahrlichem
Hochwassererignis am Gebaude laut
Hochwassergefahrenhinweiskarte

Wassertiefe [cm] bei 200-jahrlichem/
extremem Hochwassererignis am
Gebéude laut
Hochwassergefahrenhinweiskarte

Art des angeschlossenen
Entwasserungssystems

Abfliisse unterhalb der Riickstauebene
Griindungsart

Wasserdichtheit der verbauten
Medieneinfiihrungen

Lage im Bezug zum Wasserstand
Hochwasserbestandigkeit nach Merkblatt
FE 07/3 des Institut fiir Fenstertechnik ift
Rosenheim

Lage der Offnung der Garage im Bezug

zum Wasserstand

Zugang zum Innenraum

Abdichtung

Dammung

Fassadenverkleidung

Waénde in Massivbauweise

Wiénde in Holzbauweise

Abdichtung

Bauteilgeometrie der erdberiihrten Bauteile

Riickstauklappe
Abwasserhebeanlage
Warmepumpe (im AuBenbereich
aufgestellt)

Wande, Stiitzen

Decke

Estrich und Dammung

Bereich 1

<5%

keine Uberschwemmung

keine Uberschwemmung

dezentrale Entwésserung

nein

Tiefgriindung oder Flachgriindung bei
gleichzeitig hohem Eigengewicht (z.B.
mehr als zwei Geschosse)
druckwasserdichte Medieneinfiihrungen

UK > 1m oberhalb Wasserstand

wasserdicht

nicht vorhanden oder OK FFB > 1 m
oberhalb Wasserstand

kein Zugang von der Garage zum
Gebéude

Wasserdichte Ausfiihrung bis zum
maximalen Wasserstand mittels PMBC
(polymermodifizierten
Bitumendickbeschichtungen), WU-Beton
oder vergleichbar

Mineralische Schaumstoffe (Schaumglas)
oder Schaumkunststoff XPS

demontierbare Fassadenbekleidung

Stahlbeton

Abdichtung entsprechend der
Wassereinwirkungsklasse W2-E
(driickendes Wasser) nach DIN 18533/
WU-Richtlinie

quaderformiger Grundriss und maximal
eine Durchdringung der Abdichtung
(Mehrsparteneinfiihrung)

vorhanden

vorhanden

nicht vorhanden/ oberhalb des
Wasserstands

Beton, Stahl

oberhalb des Wasserstands oder

Stahlbetondecke

Zement-Verbundestrich,
Gussaspaltestrich auf
Schaumglasddmmung mit

Bewertung
Bereich 1

0

-100

0

-100

0

Indikatorentabelle Hochwasser High-Level-of-Detail

Bereich 2

5%<x<25%

0<w<50

0<w<50

Trennsystem

UK < 1m (iberhalb Wasserstand

wasserundurchlassig
101/24h

OK FFB < 1m oberhalb Wasserstand

Zugang zum Gebéude mit
(druck)wasserdichter Ttir

Schaumkunststoff EPS

Uberflutungsangepasseter Putz (z.B.
mineralischer Dickschichtputz mit
mechanisch befestigter Armierung und
darunterlieaendem Deckabstrich)
Kalksandstein, Vollziegel, Porenbeton

unverkleidetes Vollholz/ Brettschichtholz

Mauerwerk (Vollziegel, Kalksandstein,
Porenbeton), unverkleidetes Vollholz
Massivdecke mit Deckenfiillkérpern,
Gewdlbedecke, abgehéngte
Holzbalkendecke oder andere verkleidete
Holzdecke

schwimmender Zementestrich auf
Polystyrolddmmung

Bewertung
Bereich 2

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

33

Bereich 3

25%<x<375%

50 <w <100

50 <w <100

Flachgriindung bei gleichzeitig eher
geringem Eigengewicht (z.B. zwei
Geschosse)

UK < 10cm unterhalb Wasserstand
hochwasserbestandig

OK FFB < 10 cm unterhalb Wasserstand

Vertikalabdichtung endet unterhalb des
maximalen Wasserstands

Putz, Warmedammverbundsystem

Hochlochziegel mit Lochanteil < 15% der
Lagerflache

bekleidetes Vollholz/ Brettschichtholz mit
Maglichkeit zur Demontage

(ir I Platten ohne at ifende
Wirkung)

sehr komplexe Geometrie (z.B.
einspringende Ecken) und/oder mehrere
Durchdringungen der Abdichtungen
vorhanden

verkleidetes Holz

abgehéngte Holzbalkendecken oder
andere verkleidete Holzdecken

schwimmender Zementestrich auf
Mineralfaserddmmung

Indikatoren Hochwasser HLOD

Bewertung
Bereich 3

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

67

Bereich 4

>37,5%

w>100

w>100

Mischsystem

ja
Flachgriindung bei gleichzeitig geringem
Eigengewicht (z.B. nur Erdgeschoss)

keine nachvollziehbare Priifung auf
Wasserdichtheit

UK > 10 cm unterhalb Wasserstand

nicht gepriift

OK FFB > 10 cm unterhalb Wasserstand

Zugang zum Gebaude vorhanden (nicht
wasserdicht)

keine Vertikalabdichtung vorhanden

Faserdammstoffe (Mineralwolle,
Pflanzenfasern, Zelluloseflocken)

zweischaliges Mauerwerk

Leichthochlochziegel, Lehmmauerwerk

Holzwerkstoffe (z.B. OSB-Platte, MDF-
Platte)

Abdichtungslsung entspricht nicht der
Wassereinwirkungsklasse W2
(driickendes Wasser) nach DIN 18533/
WU-Richtlinie

nicht vorhanden
nicht vorhanden
unterhalb des Wasserstands

Lehmmauerwerk

Calcium-Sulfat-Estrich/ Anhydritestrich

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

0
100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

empfohlene
Wichtung
0,25

05

0,25

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

Hinweis

Als Indikator wird das langjéhrige Mittel des hochsten Wasserstands (MHQ) verwendet. Dieser ist nicht fiir alle
Fliisse in Deutschland aufbereitet.

Es wird empfohlen das 15. Perzentil des RCP 8.5 als optimistische und das 85. Perzentil des RCP 8.5 als
pessimistische Auspragung des Klimawandels zu verwenden. Im Atlas kdnnen nach Auswahl von Szenario,
Zeitraum, Kennwert und Perzentil die Daten entsprechend der Legende abgelesen werden. Es werden 30-
Jahreszeitraume angegeben, die Daten sollten entsprechend so abgelesen werden, dass der
Betrachtungszeitpunkt genau in der Mitte liegt, bei 2076 bspw. 2062-2091. Der Betrachtungszeitpunkt wird
entsprechend der Restlebensdauer des Gebaudes gewahlt (min. 50 Jahre bei Neubauten, min. 30 Jahre bei
Bestandsgebéuden).

Bei fehlenden Daten fiir den Standort kann auf Basis der Prognose des IPCC, wonach mit einer moderaten
Zunahme mit mittlerer Zuverlassigkeit fiir Mittel- und Westeuropa gerechnet werden kann, die Geféhrdung fiir
eine pessimistische Auspragung im Vergleich zur Gegenwart erhoht werden (mittiere Zunahme), fiir die
ontimistische Aubraauna kann entsprechend die Gefahrduna aleich der Geaenwart anaenommen werden.
Hinweis: Erfahrungen mit den Hochwassergefahrenkarten zeigen, dass die angegebenen Wassertiefen haufig
unterschétzt werden bzw. auch Gebiete die nicht gekennzeichnet sind gegebenenfalls betroffen sind. Dies kann
zum einen durch den Klimawandel bedingt sein, zum anderen jedoch auch an der statistischen Grundlage
liegen, die teilweise nur die letzten 50 Jahre abdeckt und extreme Ereignisse dadurch nicht mit einbezieht. Bei
bekannten Ereignissen am Standort sollten diese Wassertiefen in die Annahme mit einbezogen werden.

Die Gefahrenkarten geben in der Regel Wertebereiche an, es sollte das Maximum des betreffenden
Wertebereichs angenommen werden.

Datenquelle: wenn vorhanden sollten lokale Hochwassergefahren/-hinweiskarte der Gemeinde oder des
Landkreises genutzt werden, wenn nicht vorhanden kénnen die Gefahrenkarten aus dem Geoportal (siehe
Datenauelle) verwendet werden.

Falls nicht bekannt, kann eine (i.d.R. kostenpflichtige) Anfrage auf Aussage der abwassertechnischen
ErschlieBung bei dem Entwésserungsdienstleister (Stadtentwéasserung, kommunaler Entwésserung) gestellt
werden

Die Riickstauebene entspricht dem V

erstand gem. H karte

Bewertung der vulnerabelsten Offnung (hdchstes Ergebnis)

Medieneinfiihrungen werden nach DVGW VP 601 als druckwasserdicht zugelassen und bspw. vom
Fachverband Hauseinfiihrungen fiir Rohre und Kabel (FHRK) zertifiziert

Wasserstand gem. Hochwassergefahrenkarte

Bewertung der vulnerabelsten Offnung (héchstes Ergebnis), ggf. mehrere Offnungen bewerten und vergleichen

Wasserstand gem. Hochwassergefahrenkarte

Holz ist im Zusammenhang mit anhaltend hohen Feuchtebelastungen insbesondere durch mikrobiellen Befall
und Faulnis gefahrdet. Infolgedessen sind Bauteile aus Holz nach einem Flutereignis umgehend freizulegen
und fachgerecht zu trocknen. Dazu sind in der Regel Bekleidungen und andere umgebende Bauteile zu
entfernen. Holzwerkstoffe, wie Spanplatten, OSB-Platten, Furnierschichtholz-Platten oder Sperrholzplatten,
erleiden wahrend einer Uberflutuna irreversible Verformunaen und miissen in der Reqel ausaetauscht werden.
Bei sehr hohen Wassersténden sollte die Abdichtung geméR Wassereinwirkungsklasse W2.2-E (stark
driickendes Wasser) erfolgen, bei Wasserstanden bis zu 3 m bezogen auf die Unterkante der Bodenplatte ist
die Wassereinwirkungsklasse W2.1-E (méRig driickendes Wasser) ausreichend.

Durchdringungen der Abdichtung und einspringende Ecken sind bei fachgerechter Ausfiihrung wasserdicht.

Dennoch wird die Herstellung der Abdichtung bei einer groBen Anzahl an Durchdringungen und komplexen
Geometrie anspruchsvoller und in der Praxis zeigen sich dort haufig Schwachstellen sind.

Bewertung der vulnerabelsten tragenden Bauteile unterhalb des Wasserstands

Bewertung der vulnerabelsten tragenden Bauteile unterhalb des Wasserstands

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Datenquelle

WS Klimaportal der BAfG

Hochwassergefahrenkarten im Geoportal

Hochwassergefahrenkarten im Geoportal

Baugenehmigung (Genehmigung zur
Benutzung einer
Grundstiickssentwasserungsanlage)
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Herstellerinformationen

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Herstellerinformation

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort und
Herstellerinformationen

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen
Planunterlagen
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
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https://ws-klimaportal.bafg.de/#Stationsdaten  
https://www.geoportal.de/Themen/Klima_und_Wetter/1_Hochwasser.html
https://www.geoportal.de/Themen/Klima_und_Wetter/1_Hochwasser.html

K Ke o 0
Schaden an Vulnerabilitat 340 nichttragende
Innenbauteilen Bauteile
Schaden an Vulnerabilitat 340 nichttragende
Innenbauteilen Bauteile
Schaden an Vulnerabilitat 340 nichttragende
Innenbauteilen Bauteile
Schaden an Vulnerabilitat 340 nichttragende
Innenbauteilen Bauteile
Schaden an Vulnerabilitat 340 nichttragende
Innenbauteilen Bauteile
Schéden an TGA Vulnerabilitat 420 TGAim
Innenraum
Schaden an TGA Vulnerabilitat 420 TGA im
Innenraum
Schéden an TGA Vulnerabilitat 420 TGAim
Innenraum
Schaden an TGA Vulnerabilitat 420 TGAim
Innenraum
Schéden an TGA Vulnerabilitét 420 TGAim
Innenraum
Schéden an TGA Vulnerabilitdt 430 TGAim
Innenraum
Schéden an TGA Vulnerabilitét 440 TGAim
Innenraum
Schéden an TGA Vulnerabilitdt 440 TGAim
Innenraum
Schéden an TGA Vulnerabilitét 440 TGAim
Innenraum
Schaden an TGA Vulnerabilitdt 440 TGAim
Innenraum
Schéden am Inventar  Vulnerabilitat 600 -
Schéden in der Vulnerabilitdt 600 -

Garage
Auswirkung auf
Nutzende
Auswirkung auf
Nutzende

Vulnerabilitét

Vulnerabilitét

Faktor

FuRboden

Innenwand

Innenwand

Wiérme

Wérme

Wiérme

Wérme

Waérme

Raumluft

Strom

Strom

Strom

Strom

Indikator

FuBbodenbelag

Putz

Putzuntergrund

Tiiren

Treppen

Wérmepumpe (im Innenraum aufgestellt)

Feuerstatten

Heizoltank

Pellets

Fliissiggas
Raumlufttechnische Anlagen
Stromverteilerkasten

Steckdosen, Schalter etc.

Kabel

Batteriespeicher

Wert und Feuchteempfindlichkeit

Nutzung
Nutzung von betroffenen Raumen

Aktionsplan

Bereich 1

kein Belag, Fliesen

mineralischer Putz (Zement, Kalk, Silikat)

Mauerwerk, Beton

Metalltiiren

Betontreppe

oberhalb des Wasserstands (auch
Luftzufuhr)
oberhalb des Wasserstands

oberhalb des Wasserstands

Lagerung in Fertigbehaltern oder offene
Lagerung oberhalb des Wasserstands
Behélter oberhalb des Wasserstands/
Versorqung Uber Leitung

oberhalb des Wasserstands

oberhalb des Wasserstands

keine Elektroinstallationen unterhalb des
Wasserstandes

keine Kabel unterhalb des Wasserstands

nicht vorhanden oder oberhalb des
Wasserstands

wenig wertvolles, wasserunempfindliches
Inventar in tberflutungsgeféhrdeten
Réumen

keine Nutzung

reine Lagerung

regelmaBige Sensibilisierung zum
Verhalten bei Hochwasserereignissen,
Warnungssystem fiir
Hochwasserereianisse

Bewertung
Bereich 1
0

Indikatorentabelle Hochwasser High-Level-of-Detail

Bereich 2

Stahltreppe, Massivtreppe aus
Natursteinen

unterhalb des Wasserstands mit
Méglichkeit zur schnellen Demontage oder
Schutzelementen vorgesehen
hochwassersicher nach den anerkannten
Regeln der Technik

Behalter unterhalb des Wasserstands,
gegen Aufschwimmen gesichert

Stromkreislaufe verfiigen iiber getrennte
Sicherungen, selektive Abschaltung tiber
Notfallplan oder mit Wasserdetektoren;
Steckdosen, Schalter etc. mit Schutzart
IPX7/8

im Estrich verlegte Erdkabel in
Erdleerrohren (gegen Nésse dauerhaft
geschiitzt)

wasserunempfindliches Inventar mit
hohem ideellen oder materiellen Wert in
(iberflutunasaeféhrdeten Bereichen
Lagerung von Gegenstanden mit
niedrigem Wert

Lagerung von Gegensténden mit hohem
ideellen oder materiellen Wert
regelmaBige Sensibilisierung zum
Verhalten bei Hochwasserereignissen

Bewertung
Bereich 2

33

33

33

33
33
33
33
33

33

33

Bereich 3

Holzdielen

Stahltreppe/Betontreppe mit Holzstufen

wenig wertvolles, wasserempfindliches
Inventar in Uberflutungsgefahrdeten
Réumen

Nutzung tagsiiber, keine Schlafraume

Indikatoren Hochwasser HLOD

Bewertung
Bereich 3
67

67

67

67

Bereich 4

Parkettboden, Laminat, Teppichboden,
PVC, Vinyl, Linoleum

Gipsputz, Lehmputz

Gipsfaserplatten, Holzwerkstoffe

Holztiren

Holztreppe

unterhalb des Wasserstands

unterhalb maximalem Wasserstand ohne
besondere Vorkehrungen

unterhalb maximalem Wasserstand ohne
besondere Vorkehrungen
offene Lagerung

Behalter unterhalb des Wasserstands,
keine Sicherung gegen Aufschwimmen
unterhalb maximalem Wasserstand

unterhalb maximalem Wasserstand

unterhalb des maximalen Wasserstands
ohne besondere Vorkehrungen

unterhalb des maximalen Wasserstands
ohne besondere Vorkehrungen

unterhalb des maximalen Wasserstands

wasserempfindliches Inventar mit hohem
ideellen oder materiellen Wert in
(iberflutunasaeféhrdeten Bereichen
Lagerung von Gegenstanden mit hohem
Wert

Schlafrdume

kein Aktionsplan

Bewertung
Bereich 4
100

100

100

100

100

100

100

100
100
100
100
100

100

100

100

100

100
100

100

empfohlene
Wichtung
0,33 fiir UG,
0,67 fiir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fiir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fir EG

0,33 fiir UG,
0,67 fiir EG

Hinweis

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Die nichttragenden Innenbauteile sollten fiir einzelne Geschosse separat berwertet werden (siehe
Wichtungsfaktoren). Bei verschiedenen Konstruktionen/ Bauteilen in einem Geschoss sollten diese einzeln
bewertet und aus allen Bewertungen der Mittelwert gebildet werden

Datenquelle

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort
Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Auskunft/ Begutachtung vor Ort

Planunterlagen/ Auskunft/ Begutachtung
vor Ort
Auskunft
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C MaRnahmen

Im Folgenden sind fiir die relevantesten Klimaeinwirkungen Malnahmen zur Verringerung des Risikos aufgefiihrt.
Die Auflistungen sind nicht als abschlieend zu betrachten. Zu jeder aufgefiinrten MaRnahme wird angegeben, ob
diese im Neubau und/oder Bestand umgesetzt werden kann und welche Synergien oder Zielkonflikte in Bezug auf
andere Klimaeinwirkungen oder andere Bereiche der Nachhaltigkeit (z. B. Biodiversitat, Klimawandel, Energiever-
brauch, Barrierefreiheit) zu beachten sind.

Zeichenlegende

Zeichen

Bedeutung

X

umsetzbar

umsetzbar mit hohem Aufwand (umfassende Sanierung)

()

nicht umsetzbar
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Element
Standortwahl
Standortwahl
Gebéude

Gebaude

Gebéude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebéude

Gebaude

Gebéude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Aulenraum
AuRenraum
Aulenraum
AuRenraum
AuRenraum
Aufenraum
AuRenraum
Ausstattung
Planung

Nutzung

Nutzung

Nutzung

KG
100
100
300
300
300
300
300
334
334
335
335
335
335
338
338
338
338
338
338
363
363
412
431
433
433
433
433
439
500
530
542
570
573
573
579
600
743
k.A.
k.A.
k.A.

Manahmenkatalog - Hitze

MaRnahme

Standort mit geringer baulicher Dichte und hohem Anteil an unversiegelten Grinflachen
Standort in der Nahe von flieRenden Gewassern

geringes Verhaltnis Hllflache/Raumvolumen

Berticksichtigung von Liftungsmaéglichkeiten in der Grundrissgestaltung (Atrium, Kaminliiftung, Querliiftung)
massive Bauteile (Mauerwerk, Beton, Lehm)

Verwendung von Phasenwechselmaterial (PCM)

keine Verkleidung von massiven Bauteile (abgehéngte Decken etc.)
Fensterflachenanteil an AuRenwand im Westen/Osten < 30%, im Siiden <35%
Verglasung mit niedrigem g-Wert (< 0,48)

aulen liegende Warmedammung

helle Fassadenfarben

Fassadenbegriinung (bodengebunden)

Fassadenbegriinung (wandgebunden)

Sonnenschutzsystem - innenliegend (thermoisolierend)

Sonnenschutzsystem - aulenliegend, fest

Sonnenschutzsystem - auenliegend, beweglich

Sonnenschutzsystem - auenliegend, beweglich, automatisiert
Sonnenschutzsystem - bauliche Verschattung (Dachtiberstand, Balkon, Loggia)
Sonnenschutzsystem - Vegetationsverschattung

Dachbegrlinung (extensiv)

Dachbegrlinung (intensiv)

Trinkwasserspender (kostenfrei)

Liftungsanlage (zentral oder dezentral)

aktive Kiihlung mit Kalteanlagen - Kompressionskaltemaschine

aktive Kihlung mit Kalteanlagen - Adsorptions-/Absorptionskéltemaschine
aktive Kiihlung mit Kalteanlagen - adiabate Klhlung

aktive Kihlung mit Kélteanlagen - natirliche Kalte (Erdreich, Wasser, Eisspeicher usw.)
Kihldecken

Versiegelung von Oberflachen minimieren

helle Oberflachen (hohe Albedo) bei (teil)versiegelten Flachen

Verschattung von Aufenthaltsbereichen (z.B. Sonnensegel, Pergola)

blau-griine Infrastruktur wie Retentionsmulden, Rigolen, Raingardens etc.
Hecken zur Einfriedung

hochwachsender Vegetation zur Verschattung - Laubbaume

Schutz vorhandener Bdume - BerUcksichtigung in der Planung

Energieeffiziente (Haushalts-)Gerate

Anwendung von zukunftsgerichteten Datensatzen als Grundlage fiir den Sommerlichen Warmeschutz
angepasstes Luftungsverhalten (Nachtlliftung)

Raum- und Nutzungskonzept - hitzesensible Nutzungen in nordseitigen Rdumen
Bereitstellung eines kiihlen Ortes in éffentlich zuganglichen Gebauden

Mafnahmen Hitze

Neubau
X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Bestand

>

x X

AAQAA
= = = =

—
xX X
Rk

> x> x| X " X X
= =

—
>
Rl

X X X X X X X

Synergien

Biodiversitat
Biodiversitat

Biodiversitat
Biodiversitat
Biodiversitat

Starkregen

Biodiversitat, Starkregen
Biodiversitat, Starkregen
Biodiversitat, Starkregen
Biodiversitat, Starkregen
Energie

Zielkonflikt

Hochwasser

Hagel, Sturm
Hagel, Sturm
Sturm
Sturm

Ernergiebedarf
Ernergiebedarf
Ernergiebedarf
Ernergiebedarf
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MaRnahmenkatalog - Starkregen

Element KG MaRnahme Neubau Bestand  Synergien Zielkonflikt
Gebaude 300 |Baustoffe mit hoher Widerstandsfahigkeit gegeniiber Wasser (im gefahrdeten Bereich) X - - -
Gebaude 320 |erhohte Bauweise (Aufstandern, Anschiittung, Sockelbauweise) X - - -
Gebaude 330 Trennung von Konstruktionen mittels Putzprofilen, Bauteilfugen, Gleitlagerprofilen, Tropfblechen X (x) - -
Gebéude 331 'wasserdichte erdberiihrte Bauteile X - - -
Gebaude 334 |keine bodengleichen Gebaudedffnungen X - - Barrierefreiheit
Gebaude 334 |fachgerechte Ausflihrung von Verglasungen X (x) - -
Gebaude 334 |Aufkantungen vor Kellertreppen, Lichtschéchten, Kellerfenstern X X - -
Gebaude 334 |wasser- und druckdichte Fenster und Tiren unterhalb mdglicher Wasserstande X (x) - -
Gebaude 335 wasserabweisender Putz X (x) Hagel -
Gebéude 335 hinterliftete Fassade oberhalb des Wasserstands X - - -
Gebaude 335 demontierbare Fassadenverkleidung unterhalb des Wasserstands X (x) - -
Gebaude 335 |Vertikalabdichtungen innerhalb der Putzschicht X (x) - -
Gebaude 338 |feuchteunempfindliche Sonnenschutzsysteme X X - -
Gebaude 360  Uberdachung von auBenliegenden Kellerabgéngen X (x) - -
Gebaude 363  Flachdacher mit min. 2% Gefélle X - - -
Gebaude 363 |Entwasserungssystem fiir die 100-jahrlichen Regenspende X - - -
Gebaude 363 |Griindach X (x) Hitze, Biodiversitat -
Gebaude 363 Retentionsdach X - Hitze, Biodiversitat -
Technische Anlagen 400 Uberflutungssichere Anlagentechnik X X - -
Technische Anlagen 411 Bodenablaufe in Raumen mit Uberflutungsgefahr X (x) - -
Technische Anlagen 411 Rickstausicherung X X - -
Technische Anlagen 411 Abwasserhebeanlage X X - -
Aufenraum 500 Entsiegelung von Flachen auf der Liegenschaft X X Hitze, Biodiversitat

AuRenraum 540 Senken, Bodenschwellen oder Schutzmauern um das Gebaude X X - mogliche Gefahr fiir Dritte
Aulenraum 540 |FlieRwegeflihrung vom Gebude weg X (x) - -
Aufenraum 540 mobile Wasserbarrieren X X - -
Aulenraum 540 Dammbalkensystemen vor Tiefgaragen und ebenen Eingéngen X X - -
AuRenraum 570 vegetative Strukturen X X Hitze, Biodiversitat -
Aufenraum 580 blau-grine Infrastruktur wie Retentionsmulden, Rigolen, Raingardens efc. X X Hitze, Biodiversitat -
AuRenraum 580 |unter- oder oberirdisches Speicherbecken/ Retentionsmulden/ Sickerschachte X X - -
Nutzung k.A. kein Aufenthalt in Kellergeschossen oder Tiefgaragen im Ereignisfall X X - -
Nutzung k.A. sensible Nutzungen (z.B. Schlafraume) im UG vermeiden X (x) - -
Nutzung k.A. Lagerung sensibler Giiter im UG/ unterhalb des Wasserstands vermeiden X X - -

MaRnahmen Starkregen
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Element

Gebéaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Aulenraum
Aulenraum
Aulenraum
Aulenraum
Aulenraum
Aulenraum
Nutzung

Nutzung

Nutzung

KG
300
300
320
330
331
334
334
334
400
411
411
411
500
540
540
540
570
580
k.A.
k.A.
k.A.

MafRnahmenkataloq - Hochwasser

MaBnahme

Baustoffe mit hoher Widerstandsfahigkeit gegeniiber Wasser (im gefahrdeten Bereich)

Neubau

Baustoffe mit hoher Widerstandsfahigkeit gegeniiber Wasser (bis zum maximalen Wasserstand)

erhdhte Bauweise (Aufstdndern, Anschittung, Sockelbauweise)

Trennung von Konstruktionen mittels Putzprofilen, Bauteilfugen, Gleitlagerprofilen, Tropfblechen

wasserdichte erdberihrte Bauteile

keine bodengleichen Gebaudedffnungen

Aufkantungen vor Kellertreppen, Lichschachten, Kellerfenstern

wasser- und druckdichte Fenster und Ttiren

Uberflutungssichere Anlagentechnik

Bodenablaufe in Rdumen mit Uberflutungsgefahr

Ruckstausicherung

Abwasserhebeanlage

Entsiegelung von Flachen auf der Liegenschaft

Senken, Bodenschwellen oder Schutzmauern um das Gebaude

mobile Wasserbarrieren

Dammbalkensystemen vor Tiefgaragen und ebenen Eingangen

vegetative Strukturen

unter- oder oberirdisches Speicherbecken/ Retentionsmulden/ Sickerschachte
kein Aufenthalt in Kellergeschossen oder Tiefgaragen im Ereignisfall

keine Lagerung wassergefahrdender Stoffe unterhalb des maximalen Wasserstands
Vertrage zur regelmaBigen Wartung von Schutzeinrichtungen (Ruckstausicherung)

MaRnahmen Hochwasser

X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Bestand

X X X X X X X X X X X

Synergien

Hitze, Biodiversitat

Hitze, Biodiversitat

Zielkonflikt

Barrierefreiheit

Barrierefreiheit
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Element
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Gebaude
Technische Anlagen
Aulenraum
Aulenraum
Nutzende

KG
330
334
335
335
338
362
363
363
369
400
542
542
760

MaBnahmenkatalog - Hagel

MaRnahme

Bauteile mit hoher Hagelwiderstandsklasse wahlen (Hagelregister Schweiz/ Osterreich)

Kunststoff- oder Aluminiumfenster

geeignetes Putzsystem (hohe Zugfestigekeit, hohere Putzdicke, zusatzliche Gewebelagen)
hinterliiftete Fassade

bewegliche Sonnenschutzsysteme (automatisiert)

Dachfenster/Lichkuppeln mit hohem Hagelwiderstand (Sicherheitsglas ist Kunststoff vorzuziehen)
vollstandige Kiesdeckung von Dachabdichtungen

Dachbegrlinung extensiv

Hagelnetze lber Dachfenstern/Lichkuppeln

Schutz von freistehenden Technischen Anlagen (Dach oder AuBenbereich) vor Hageleinwirkungen
geeignete Materialien flr Terasseniiberdachungen (Verbundsicherheitsglas, spezielle Sonnenschutzsegel)
Schutz von Baumen, Pflanzen mit Hagelschutzgewebe oder Vlies

Uberpriifung der Entwésserung (Dachrinnen etc.) nach einem Ereignis

Neubau
X

X X X X X X X X X X X X

MaRnahmen Hagel

Bestand

(x)
(x)
(x)

—

>

—
~

>

~

x X

X X X X X

Synergien

Starkregen
Starkregen
Sturm

Starkregen, Hitze, Biodiv.

Starkregen

Zielkonflikt
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Element
Standortwahl
Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude

Gebaude
Technische Anlagen
Technische Anlagen
Aulenraum
Aulenraum
Aulenraum
Nutzende

Nutzende

Nutzende

Nutzende

KG
100
300
335
338
361
361
361
363
364
442
446
500
570
570
760
760
k.A.
k.A.

MaRnahme

Meidung exponierter Lagen wie Kuppen oder freies, ebenes Gelédnde
Luv-Seite des Firstes im rechten Winkel zur Hauptwindrichtung
Sturmsichere Verankerung von Vorhangfassaden (insb. Ecken)
bewegliche Sonnenschutzsysteme (automatisiert)

Windsogsichere Attikaausbildung

kurze Dachuberstande

Sicherung der Dachkonstruktion z.B. durch zusétzliche Windverbande
Dachbegrlinung oder Kieseindeckung zur Erhéhung des Eigengewichts
Sicherung der Dachdeckung durch Sturmklammern oder vergleichbar
sturmfeste Ausbildung von technischen Anlagen auf dem Dach (z.B. Photovoltaik)
Blitzschutz und Uberspannungsschutz

Verankerung von Gegenstanden im AuRenraum

Vermeidung von Pflanzenarten mit hoher Bruchanfalligkeit
Wurzelraumvolumen fir Baume ausreichend dimensionieren

Kontrolle von Baumen, Hecken und Struchen hinsichtliche Schaden
Uberpriifung der Entwésserung nach einem Ereignis

Entfernung von losen Gegenstanden im Aufenraum bei Sturmwarnung
SchlieRen von Fenstern und Tiren im Ereignisfall

MaRnahmenkatalog - Sturm

Neubau

MaRnahmen Sturm

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Bestand

(x)

X

—_
xX X
=

<X X X X

Synergien

Hagel, Starkregen, Hitze

Biodiversitat

Zielkonflikt

Hitze, Starkregen, Hagel
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D Hilfestellungen
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D1 Quellen Klimaprojektionen

Die Tabelle flinrt finf mdgliche Quellen fiir Klimaprojektionensdaten auf, die ohne weitere Datenanalyse erreich-
bar sind. Die Quellen sind jeweils in den Spalten angeordnet, darunter werden in den Zeilen zugeharige Informa-
tionen aufgefihrt.
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QUELLEN KLIMAPROJEKTIONEN

Deutscher Wetterdienst

Deutschland, einzelne

Bundeslander

RCP 8.5;4.5; 2.6

15., 50. und 85.

Perzentile

2030-2100, in 30-Jahre-

relativ zur

+ aktuelles Jahrim
Vergleich zum
Bezugszeitraum

Monat, Jahreszeit, Jahr

1971-2000

https://www.dwd.de/EN/cli

Helmholtz-Zentrum Hereon et al.

Landkreise

12x12 km

RCP 8.5;4.5; 2.6

Minimum, Median, Maximum

2036-2065, 2069-2098

relativ zur Referenzperiode

2020

einfache Anwendung, robustness-test

Jahr

1971-2000

https://www.gerics.de/landkreise

mate_environment/climat

Eistage, Frosttage

mittel

Eistage, Frosttage, Spatfrosttage

Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung

Deutschland

12x12 km

RCP 8.5;4.5; 2.6

10. 50. und 90.
Perzentil

1900-2100, in 10- oder
30-jahrigem Fenster,
10-jahrig staffelbar

relativ zur
Referenzperiode,
absolut

2019

Jahreszeit, Jahr

1981-2014

https://www.klimafolgen
online.com

max, mittel, min.

Frosttage, Eistage
(jeweils Anzahl +
Andauer)

Helmholtz-Zentrum
Hereonet al.

Europa

12x12 km

RCP 4.5

Mittelwert, 20., 50. und
80. Perzentil

keine
Zeitraumeingrenzung
maglich

relativ zur
Referenzperiode,
absolut

2015

Daten fiir 2°C und 3°C
Erwarmung

Halbjahr (Winter,
Sommer), Jahr

1971-2000

https://www.atlas.impac
t2c.eu

mittel

Frosttage, Kaltewelle

Intergovernmental Panel
on Climate Change

West- und Mitteleuropa

je nach Region und
Modell zwischen
0,25x0,25° und 2x2°

SSP 8.5;7.0;4.5; 2.6

Median, 5., 10., 25., 75.,
90. und 95. Perzentil

2021-2040, 2041-2060,
2081-2100

relativ zur
Referenzperiode, absolut

2023

+1,5°C, 2°C, 3°C, 4°C
Erwérmung, Auswahl
verschiedener Modelle
mdglich

Jahreszeit, Jahr,
individuell

1850-1900, 1961-1990,
1981-2010, 1986-2005,
1995-2014

https://interactive-
atlas.ipcc.ch/

max, mittel, min.

Frosttage, Heiztage
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Sommertage, Hitzetage,
tropische Néchte

absolute Menge im
betrachteten Zeitraum

Start der
Vegetationsperiode,
Waldbrand-Index

QUELLEN KLIMAPROJEKTIONEN

Sommertage, Heille Tage, Andauer,
tropische Nachte

mittel

Tage >20mm, 95. und 99. Perzentil

Geschwindigkeit

Tage tiber 5°C, klimatische
Wasserbilanz, schwiile Tage

HeilRe Tage(Anzahl +
Andauer)

absolute Menge im
betrachteten Zeitraum

Tage > 10mm +
Andauer

Globalstrahlung,
Wasserbilanz

Hitzetage, tropische
Néchte

mittel

95. Perzentil

Lange der
Schneesaison

Verdunstung, Lange
der thermischen
Vegetationsperiode

heile Tage, Extrem
heile Tage,
Kiihlungstage

mittel, max. tiber 1 Tag,
max. Uber 5 Tage,
standartisierter
Niederschlagsindex,
Andauer Tage mit < Tmm

Schneefall

Geschwindigkeit

Temperatur der
Meeresoberflache,
Eiskonzentration im
Meer, Meeresspiegel-
anstieg, pH-Wert der
Meeresoberflache,
bodennahes Ozon
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D2 Leitfaden, Merkblatter, etc.

Seite 63 von 78



Hilfestellungen zur Bestimmung von Indikatoren und Ableitung von Manahmen

Titel Autor/Herausgeber Link ISBN/DOI Beschreibung

Klimaangepasste Gebaude und Liegenschaften: Empfehlungen fiir Darstellung allgemeiner Sachverhalte zur Férderung des Verstandnisses
Planende, Architektinnen und Architekten sowie Eigentlimerinnen und  Bundesinstitut fir Bau-, Stadt- und gegeniiber Klimawandel und -schutz sowie Handlungsempfehlungen mit
Eigentiimer Raumforschung https://www.zukunftbau.de 978-3-87994-097-4 Baudetails zur Anpassung der gebauten Umwelt gegeniiber Extremereignissen
EU-Level Technical Guidance on Adapting Buildings to Climate European Commission. Directorate Handlungsempfehlungen zur Anpassung von Gebauden gegeniiber

Change: Best Practice Guidance. General for Climate Action https://data.europa.eu/doi/10.2834/585141 978-92-68-01056-3 Extremereignissen

Klimaangepasstes Bauen und Sanieren

Hochwasserschutzfibel: Objektschutz und bauliche Vorsorge
Regionales Klimaanpassungsprogramm Modellregion Dresden,
Teilprojekt 3.1.1c Systematische Sensitivitdtsanalysen an
Reprasentanten

Bauen und Naturgefahren: Handbuch fiir konstruktiven Gebaudeschutz
VdS Blatt 6002: Baukonstruktive Uberflutungsvorsorge

VdS Blatt 2389: Schutz vor Sturm

VdS Blatt 6100: Gebaudeschutz vor Hagel

GIS-Immorisk

Bat-Adapt
Heatlsland

Starkregeneinflisse auf die bauliche Infrastruktur

Klimaanpassung und Normungsverfahren: Analyse bestehender
Normen und Regelwerke fiir einen Anpassungsbedarf an die Folgen
des Klimawandels

Stadt Dresden
Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

TU Dresden, Leibniz-Institut fiir
oOkologische Raumentwicklung

Suda, J., Rudolf-Miklau, F.

Gesamtverband der Versicherer (GDV)
Gesamtverband der Versicherer (GDV)

Gesamtverband der Versicherer (GDV)

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

https://www.dresden.de

https://www.bmwsb.bund.de

http://regklam.de

https://shop.vds.de/publikation/vds-6002

https://shop.vds.de/publikation/vds-2389

https://shop.vds.de/publikation/vds-6100

https://www.gisimmorisknaturgefahren.de

Observatoire de Iimmobilier Durable - OID  https://r4re.resilience-for-real-estate.com

Deutscher Wetterdienst (DWD)

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

https://kunden.dwd.de/obt/heatlslands.ijsp

https://www.bbsr.bund.de/BBSR

https://www.bbsr.bund.de/BBSR

978-3-7091-0680-8

978-3-9865500-6-6

Klimarisikoanlaysen fiir verschiedene Beispielgebaude und Katalog mit
Anpassungsmalfnahmen

Darstellung von relevanten Zusammenhangen zur Sensibilisierung von
Gebéaudeeigentiimerinnen und - eigentimern fiir die Gefahren durch
Hochwasser und Strakregen sowie Handlungsempfehlungen zur baulichen und
organisatorischen Eigenvorsorge

Verletzbarkeitsanalysen von Gebaudetypen mit Bewertungskriterien fiir
Starkregen, Hagel, Hitze und Hochwasser

umfassende Darstellung des technischen Gebaudeschutzes fiir in Osterreich
relevante Naturgefahren

Leitfaden mit Gesamttiberblick, Schadensbeispielen und Manahmen zum
Schutz von Gebauden vor Uberflutungsereignissen

Leitfaden mit Gesamtiiberblick, Schadensbeispielen und MaBnahmen zum
Schutz von Geb&uden vor Sturm

Leitfaden mit Gesamttiberblick, Schadensbeispielen und Manahmen zum
Schutz von Gebauden vor Hagel

Tool zur Klimarisikoanlayse von Geb&uden (veraltete Klimadaten) mit
Einstufungen der Vulnerabilitat

Tool zur Klimarisikobewertung von Gebduden in Frankreich mit Einstufungen
der Vulnerabilitat

Darstellung des Wérmeinseleffektes fiir Deutschland

Angaben zur Vulnerabilitat verschiedener Baustoffe in Bezug auf Starkregen
und zu méglichen baulichen AnpassungsmaRnahmen mit besonderem Fokus
auf die im Stadtgebiet verfiigbaren Flachen und deren Nutzung zur Bindung,
Versickerung und Verdunstung von Starkregen

Analyse von bestehenden Normen und Regelwerken hinsichtlich ihres
Anpaasungsbedarfes: gibt einen Uberblick iiber relevante Normen und
Regelwerke im Bereich der Naturgefahren
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E Musterbeispiel
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Auftraggebende Stelle

Stadtverwaltung Musterstadt

Erstellung durch Meike Musterfrau
Datum 01.03.2026
Gebaudedaten
Lage
Adresse MusterstralRe 1, 12345 Musterstadt
Koordinaten des Gebaudes/Bauwerks 52.507153,13.358033
ALKIS-ID [aus ALKIS-System]

Lage

Innerstadtische Lage nahe einer Hauptverkehrsstrafle

Bauliche Nutzung nach BauNVO §1, Satz 2

Urbane Gebiete (MU)

Gegenstand
Identifikationsnummer [aus dem Baugenehmigungsverfahren]
Aktenzeichen [aus dem Baugenehmigungsverfahren]

Lokale Gebaude-ID

wenn vorhanden z.B. aus kommunalen Gebaude-ID Definitionen

Jahr der Baugenehmigung k.A.

Jahr der Baufertigstellung 1898

Jahr des Umbaus 1998-2000
Voraussichtliche Nutzungsdauer [Jahre] 50
Gebaude-/Bauwerkstyp 7159 55

Systematik der Bauwerke — Ebene 1 71 Hochbauten
Systematik der Bauwerke — Ebene 2 715 Nichtwohngeb&ude

Systematik der Bauwerke — Ebene 3

7159 Sonstige Nichtwohngebude

Systematik der Bauwerke — Ebene 4

7159 5 Museen, Theater, Opernhéuser, Bibliotheken, Kongresshallen
uA.

Systematik der Bauwerke — Ebene 5

7159 55 Bibliotheken, Biichereien u.A.

Anzahl der Obergeschosse

1

Anzahl der Untergeschosse

0

Nutzung Stadtteilbibliothek und Biiros
Denkmalstatus kein Denkmalschutz
Bebaute Flache BF [m?] 150 m?

BF unterhalb GOK [m?] 0m?2

BF oberhalb GOK [m?] 150 m?

Grundflachenzahl GRZ 0,90

Griinflachenfaktor GFF 0,10

Gliederung der Liegenschaft

Das Gebaude wird ausschlieflich durch die Bibliothek genutzt. Der um-
gebende Parkplatz ist 6ffentlich.

Freiraumbeschreibung

Das Gebéaude ist iberwiegend von versiegelten Flachen umgeben, die
zum grolRen Teil als Parkplatze bzw. Zufahrten dienen. Stidlich befindet
sich im direkten Anschluss an das Geb&ude ein angelegter Pflanz-Be-
reich, der mit niedrigen Strduchern und Biischen bewachsen ist.
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1. Ziele der Risikobewertung und Beschreibung des Geb&udes und der Liegenschaft

Die Klimarisikoanalyse der Stadtteilbibliothek dient zum einen der Sensibilisierung fiir die Risiken des Gebaudes
aufgrund des Klimawandels und soll eine Priorisierung der potenziellen Klimaeinwirkungen aufgrund ihres Scha-
denspotenzials ermdglichen. Zudem sollen auf Basis der Analyse erforderliche Anpassungsmafinahmen geplant
werden kénnen.

2. Angewandte Methoden

Die Klimarisikoanalyse folgt methodisch der DIN EN ISO 14091, sowie der Arbeitshilfe zur Durchflihrung von Klima-
risikoanalysen von Gebduden und Liegenschaften nach DIN EN ISO 14091, woraus sich eine Analyse in flnf
Schritten ergibt:

Zunachst werden in einem ersten Screening die relevanten Klimaeinwirkungen ausgewahlt. Fir die ausgewahlten
Klimaeinwirkungen wird das Risiko fir das Gebaude und die Liegenschaft anhand von Wirkungsketten nachvoll-
zogen. Diese werden aus der Arbeitshilfe ibernommen und auf das zu untersuchende Objekt (ibertragen. Zudem
erfolgt die Festlegung des zu betrachtenden Zeithorizonts anhand der zu erwartenden Lebensdauer des Gebau-
des. Diese Klimarisikoanalyse folgt dabei dem High-Level-of-Detail-Ansatz und soll die Wirkungen der Klimaein-
wirkungen zum Ende dieses Zeitraumes moglichst genau abbilden. Es werden Risikofaktoren fiir die drei Risiko-
komponenten Gefahrdung, Exposition und Vulnerabilitat identifiziert, fiir die darauffolgend geeignete Indikatoren
zu Bewertung identifiziert und in einer Indikatorentabelle wiedergegeben werden.

Schlieflich soll fiir jede Klimaeinwirkung das Gesamtrisiko bestimmt werden. Hierzu werden zunéchst die Risiko-
faktoren zu den jeweiligen Risikokomponenten aggregiert. Dazu wird fiir jeden Indikator eine vierstufige Aggrega-
tionsskala mit 0- sehr gering, 0,33 - eher gering, 0,67 - eher hoch, 1 - sehr hoch bestimmt, wobei sich gering auf
eine geringe Gefahrdung, Exposition oder Vulnerabilitat bezieht. Das betrachtete Objekt wird jeweils auf der Skala
eingeordnet, anschlieBend erfolgt die Aggregation zur Einstufung der Komponente anhand des Mittelwertes aller
Risikofaktoren je nach ihren Zusammenhangen, wie sie in der jeweiligen Wirkungskette aufgezeigt sind. Der erhal-
tene Wert wird auf das nachsthohere Vielfache von 0,5 aufgerundet. Die Aggregation der Komponenten zu einem
Gesamtrisiko erfolgt zweistufig. Zunéchst werden Geféhrdung und Exposition zur Betroffenheit des Gebaudes ag-
gregiert und danach die Betroffenheit mit der Vulnerabilitat zum Risiko. Werden mehrere Auswirkungen fir eine
Klimaeinwirkung identifiziert werden diese anschlieBend zu einem Gesamtrisiko aggregiert. Dies ergibt sich aus
dem Mittelwert der gewichteten Einzelrisiken.

Im Anschluss wird anhand des in der Arbeitshilfe vorhandenen MalRnahmenkatalogs die Anpassungskapazitat be-
stimmt. Der Fokus in dieser Analyse liegt auf der technischen Anpassungskapazitat. Mogliche finanzielle und or-
ganisatorische Hindernisse werden bei den Maflnahmen jedoch angegeben.

Anschliefend erfolgt die Bestimmung des Risikos bei Anpassung durch eine erneute Bestimmung des Risikos wie
zuvor beschrieben mithilfe einer Veranderung der zugehérigen Vulnerabilitatsfaktoren.
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3. Wesentliche Erkenntnisse

Im Rahmen der Analyse wurden im Screening die folgenden Klimaeinwirkungen als potenziell relevant fiir das
betrachtete Objekt identifiziert:

— Hitze
— Starkregen
— Hagel

Fir die Klimaeinwirkungen Sturm und Hochwasser wurde keine Gefahrdung festgestellt. Weitere Klimaeinwirkun-
gen wurden in dieser Analyse nicht untersucht.

Die Risikoanalyse ergibt die in Tabelle 6 dargestellten Ergebnisse.

Tabelle 6 Ergebnisse der Risikoanalyse ohne Anpassung

Klimaeinwirkung Geféhrdung Exposition Vulnerabilitat Risiko
Hitze sehr hoch eher hoch eher hoch hoch
Starkregen mittel eher hoch mittel mittel
Hagel eher gering - eher gering eher gering

4. Schlussfolgerung in Bezug auf das Risiko

Im Folgenden werden die Schlussfolgerungen aus der Risikoanalyse wiedergegeben, diese bilden je Klimaeinwir-
kung die wichtigsten Auswirkungen wieder und zeigen die Faktoren auf, welche den groBten Einfluss und daraus
resultierend das groRte Potenzial fiir eine Verringerung des Risikos haben. Die genaue Berechnung des Risikos
innerhalb der einzelnen Klimaeinwirkungen und Ausflihrungen zu den allen Faktoren kann Kapitel 6 Hintergrund-
informationen und Objektdaten entnommen werden.

Hitze

Das groRte Risiko fir das Gebaude und die Liegenschaft geht von der Hitzebelastung aus. Diese ist klimabedingt
bereits zum jetzigen Zeitpunkt sehr hoch und in der Zukunft ist aufgrund des Klimawandels eine weitere Verschar-
fung dieser zu erwarten. Dies kann im und am Geb&ude zu einer Beeintrachtigung der Nutzenden in ihrem Wohl-
befinden und der Produktivitat fuhren. Insbesondere bei den alteren Nutzenden, Kleinkindern und Menschen mit
Vorerkrankungen kann die Hitze unter Umstanden zu schweren gesundheitlichen Beeintrachtigungen und Lebens-
gefahr fiihren. Die klimabedingte Gefahrdung wird am Standort durch die Fldchenversiegelungen verschérft und
fuhrt aufgrund der geringen thermischen Speicherfahigkeit (Holzbau), einer fehlenden Verschattung an den Fens-
tern und nur begrenzten Mdglichkeiten zur Nachtliiftung aufgrund der Abwesenheit des Personals auch im Ge-
baude zu hohen Temperaturen im Tagesverlauf.

Starkregen

Von gewisser Bedeutung ist zudem das mittlere Risiko fiir Starkregen, bedingt durch bereits haufig vorkommende
Starkregenereignisse im derzeitigen Klima und eine Tendenz zur Verscharfung dieser in der Zukunft durch den
Klimawandel. Starkregenereignisse kdnnen zu Schaden am Geb&ude und durch ein Eindringen des Wassers auch
zu Schéden im Gebaude filhren. Besonders zu beachten ist ein mdgliches Eindringen des Wassers iiber Offnun-
gen. Starkregengefahrenkarten zeigen eine besondere Exposition am Standort durch die hohen zu erwartenden
Wasserstande und FlieRgeschwindigkeiten. Der hohe Versiegelungsgrad auf der Liegenschaft bedingt einen ge-
ringen Rickhalt des Wassers auf der Flache und dadurch ein mdgliches Aufstauen am Gebaude. Das Wasser
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kann infolgedessen (ber die ebenerdige Eingangstir in das Gebaude eindringen und zu einer Schadigung der
Inneneinrichtung fuhren.

Hagel

Das Risiko flir Hagelschaden ist fiir das Gebaude als eher gering einzuschatzen. Lediglich die geringe Wider-
standsfahigkeit des Aullenputzes ist herauszustellen, aufgrund der geringen Gefahrdung jedoch als vernachlas-
sigbar einzustufen.

5. Malnahmen und Handlungsempfehlungen
Hitze

Am Gebaude wurden bereits in einem gewissen MaR Klimaanpassungsmafnahmen umgesetzt: Zum Umgang mit
der sommerlichen Uberhitzung wurden Ventilatoren aufgestellt und Fensterscheiben mit Sonnenschutzfolie verse-
hen.

Vor dem Hintergrund des hohen Risikos fiir sommerliche Uberhitzung miissen fiir eine langfristig erfolgreiche
Klimaanpassung jedoch weitere Malnahmen ergriffen werden. Folgende MalRnahmen kdnnen am betrachteten
Gebaude zu einer Verringerung des Hitzerisikos fuhren.

Tabelle 7 Malinahmen Hitze
MaRnahme Aufwand
Installation von auBenliegendem Sonnenschutz Mittel
Austausch von Fenstern (niedriger g-Wert) Hoch
Installation einer automatischen Liiftungsanlage Hoch
Entsiegelung und Begriinung von AuRenflichen Hoch
Baumpflanzungen am Gebaude zur Verschattung Mittel

Starkregen

Am Gebaude wurden bislang keine Malnahmen zur Anpassung gegen Starkregen umgesetzt. Vor dem Hinter-
grund des mittleren Risikos fir Schaden infolge des Eindringens von Wasser in den Keller iber die Kellerfenster
kénnen zur Verringerung die folgenden MaRnahmen ergriffen werden.

Tabelle 8 MalBnahmen Starkregen

MaRnahme Aufwand

Austausch der Eingangstir durch eine hochwasserbestandige Tr Hoch

Installation einer Abwasserrinne vor der Eingangstir Mittel

Installation eines Uberflutungsschutzes vor der Eingangstiir Mittel

Entsiegelung und Begriinung von AuRenflachen Hoch
Hagel

Am Geb&ude wurden bislang keine MaRnahmen zur Anpassung gegen Hagel umgesetzt. Vor dem Hintergrund
des eher geringen Risikos sind keine MalRnahmen erforderlich. Um das Risiko von Schaden weiter zu mindern
kénnen dennoch folgende MaRnahmen ergriffen werden
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Tabelle 9 MaBnahmen Hagel

MaBnahme Aufwand

Austausch des Putzsystems gegen ein Putzsystem mit hohem Hagelwiderstand Hoch

Bei einer Umsetzung aller vorgeschlagenen Malinahmen kann das Risiko in Bezug auf die betrachteten Klimaein-
wirkungen wie in Tabelle 10 dargestellt verringert werden. Die Ermittlung des Risikos nach Anpassung erfolgt durch
eine erneute Durchfilhrung der Analyse mit Veranderung der entsprechenden Vulnerabilitatsfaktoren, auf die die
MaRnahmen einwirken. Die detaillierte Berechnung kann Kapitel 6 Hintergrundinformationen und Objektdaten ent-
nommen werden.

Tabelle 10 Ergebnisse der Risikoanalyse nach Anpassung

Klimaeinwirkung | Gefahrdung Exposition Vulnerabilitat Risiko
) hoch eher hoch eher gering mittel
Hitze
mittel eher hoch gering eher gering
Starkregen
eher gering - sehr gering gering
Hagel

6. Hintergrundinformationen und Objektdaten

Um die zukinftigen Klimaveranderungen zu beschreiben wurde der Zeitraum bis zum Ende der erwarteten Le-
bensdauer des Gebaudes von 50 Jahren betrachtet, also der Zeitraum bis 2070. Die Analyse greift auf zukUnftige
Klimaszenarien (Representative Concentration Pathways, RCP) zurlick, welche die Verldufe des atmosphérischen
Treibhausgasgehaltes abbilden. Im neusten, 6. Sachstandsberichts des Intergovernmental Panel on Climate
Change werden dagegen SSP-Szenarien zugrundgelegt. Die SSP-Szenarien (Shared socioeconomic Pathways)
basieren auf verschiedenen Pfaden der Sozio6konomischen Entwicklung der Weltbevélkerung, und werden den
RCP-Szenarien zugeordnet. Da fir diese Szenarien noch keine regionalisierten Daten verfiigbar sind, werden hier
Daten verwendet, denen die RCP-Szenarien zugrunde liegen. Damit orientiert sich die Analyse an dem 5.Sach-
standsbericht des IPCC von 2014.

Aufgrund der Ungewissheit der soziodkonomischen Entwicklung in den néchsten Jahrzehnten werden im Zuge der
Analyse verschiedene Szenarien betrachtet. Hierzu wird jeweils der Mittelwert des jeweils betrachteten Indikators
nach dem RCP 4.5 und dem RCP 8.5 verwendet.

>> Spezifische Wirkungsketten und Indikatorentabellen mit Skalen zur Aggregation der Indikatoren <<

>> Detaillierte Objektspezifische Bewertung und Ergebnisse fiir das Risiko vor und nach Anpassung entlang der
Risikokomponenten Geféhrdung, Exposition und Vulnerabilitit <<

>> Einordnung von Unsicherheiten <<

7. Wechselwirkungen mit anderen Nachhaltigkeitskriterien

>> Synergien und Zielkonflikte mit anderen Nachhaltigkeitskriterien (Okobilanz, Energiebedarf, Wasserbedarf, Bar-
rierefreiheit, wirtschaftliche Angemessenheit efc.)<<
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F Textalternativen zu Abbildungen
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Abbildung 1: Risikokonzept (in Anlehnung an DIN EN ISO 14091)

Die Abbildung zeigt das zugrunde gelegte Risikomodell. In der obersten Ebene stehen die Komponenten Gefahr-
dung, Exposition und Sensitivitdt nebeneinander. Diese werden auf der nachsten Ebene zum Risiko (ohne Anpas-
sung) zusammengefasst. Von dem Risiko (ohne Anpassung) flhrt ein Pfeil zur Anpassungskapazitat. Sensitivitat
und Anpassungskapazitat werden von der Vulnerabilitat umfasst. Die Anpassungskapazitat wirkt auf die Exposition
und die Sensitivitat ein. Von der Anpassungskapazitat filhrt ein Pfeil zum Risiko bei Anpassung.

Abbildung 2: Aggregation entsprechend einem Low-Level-of-Detail-Ansatz

Die Abbildung zeigt ein mehrstufiges Modell zur Aggregation zum Risiko aus verschiedenen Indikatoren: Auf der
obersten Ebene (Indikator) stehen mehrere Einzelindikatoren (z. B. G1, G2, E1, V1 und weitere). Diese Indikatoren
werden auf der nachsten Ebene (Faktor) zu Faktoren zusammengefasst, indem jeweils ein Mittelwert gebildet wird.
Aus den Faktoren entstehen drei zentrale Komponenten: Gefahrdung (aus G-Indikatoren), Exposition (aus E-Indi-
katoren), Vulnerabilitat (aus V-Indikatoren). Gefahrdung und Exposition werden anschlieBend wiederum Gber einen
Mittelwert zur Betroffenheit kombiniert. Dabei gilt: Wenn entweder Gefahrdung oder Exposition den Wert Null hat,
ist auch die Betroffenheit Null. Im letzten Schritt wird das Risiko aus Betroffenheit und Vulnerabilitat berechnet
(ebenfalls als Mittelwert). Auch hier gilt: Wenn Betroffenheit oder Vulnerabilitat Null ist, ergibt sich insgesamt ein
Risiko von Null.

Abbildung 3: Beispiel zur Aggregation bei High-Level-of-Detail Betrachtungen anhand der Klimaeinwirkung
Starkregen (Auszug)

Die Abbildung zeigt ein detailliertes, mehrstufiges Wirkungs- und Bewertungsmodell zur Ableitung des Risikos
durch Starkregen fiir Gebaude. Auf der obersten Ebene (Indikator) stehen konkrete Messgroen wie die Jahrlich-
keit von extremem Starkregen, die Anzahl von Tagen mit mehr als 20 mm Niederschlag sowie weitere Indikatoren.
Diese werden zu Faktoren wie Gegenwart und Klimawandel zusammengefasst (jeweils Gber Mittelwerte). Auf
Ebene der Systemelemente und Komponenten entstehen daraus: Gefahrdung (aus den Starkregenindikatoren),
Exposition Uberflutung aus Indikatoren fiir die Exposition (nicht genauer angegeben, sowie mehrere Vulnerabilita-
ten, differenziert nach Gebaudeteilen (z. B. Gebéaudehdille und (")ffnungen wie Fenster, Tiren oder Hauseinfiihrun-
gen). Gefahrdung und Exposition werden zur Betroffenheit des Gebaudes durch Uberflutung iiber den Mittelwert
aggregiert. Dabei gilt: Ist einer der beiden Werte Null, wird auch die Betroffenheit Null. Die Vulnerabilitt wird weiter
unterteilt, etwa in: Vulnerabilitat der Gebaudehiille, Vulnerabilitdt von Offnungen In der néchsten Stufe (Auswir-
kung) wird abgebildet, auf welchen Wegen Wasser in das Geb&ude eindringen kann: Uber die Gebaudehdille, tiber
Offnungen. Diese werden schlieBlich zum Eindringen allgemein zusammengefiihrt (Maximum der verschiedenen
Eindringwege). Darauf aufbauend werden weitere Faktoren fiir betroffene Bauteile berlicksichtigt, etwa: Gebaude-
technik, Innenbauteile, jeweils beeinflusst durch Indikatoren wie Lage zum Wasserstand, Hochwasserbestandigkeit
und ggf. Riickbaubarkeit. Auf der Ebene der Einzelrisiken entstehen daraus spezifische Schadensrisiken: Schaden
an der Gebaudehille, Schaden an der Gebaudetechnik, Schaden an Innenbauteilen, sowie weitere mégliche Scha-
denskategorien. Auch hier gilt jeweils: Wenn Betroffenheit, Auswirkung oder Vulnerabilitdt Null sind, ergibt sich kein
Risiko. AbschlieRend werden alle Einzelrisiken (iber einen Mittelwert zum Gesamtrisiko Starkregen zusammenge-
fihrt.

Abbildung 4: Anwendung von Wichtungsfaktoren (rot) am Beispiel des Risikofaktors ,Dach” und den
Indikatoren ,Neigung“, ,,Abdichtung”“ und ,,Entwasserung*

Die Abbildung zeigt die Berechnung eines aggregierten Werts mit Wichtungen fir das Systemelement Dach auf
Basis von drei EingangsgroRen: Neigung mit einem Wert von 0,33 und einer Gewichtung von 1, Abdichtung mit
einem Wert von 0 und einer Gewichtung von 0,5, Entwasserung mit einem Wert von 1 und einer Gewichtung von
0,3. Die drei Faktoren werden (iber einen gewichteten Mittelwert zusammengefiihrt. Dabei werden die Einzelwerte
jeweils mit ihren Gewichtungen multipliziert, aufsummiert und durch die Summe der Gewichtungen geteilt. Die
dargestellte Rechnung lautet: (0,33 x1+0x0,5+1x0,3) +(1+0,5+0,3) =0,35. Das Ergebnis ist ein aggregierter
Dach-Wert von 0,35, der die drei EinflussgrofRen entsprechend ihrer Gewichtung kombiniert.
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Wirkungskette Hitze — Low-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen linken Rand mit der Gefahrdung. Dazu gehdren Hitze im Basisklima mit den
Indikatoren Hitzetage und Tropennachte sowie die Klimaprojektion Hitze mit denselben KenngroRen im Betrach-
tungszeitraum. Daneben stehen Indikatoren zur Exposition. Diese beschreiben die Umgebung mit Indikatoren wie
Warmeinseleffekt, Versiegelung, Bebauungsdichte, zusatzliche Warmequellen und Kaltluftschneisen. Die Gefahr-
dung und die Exposition sind nebeneinander angeordnet und flihren gemeinsam zur Betroffenheit durch Hitze.

Parallel dazu sind die Faktoren der Vulnerabilitat mit den zugehérigen Indikatoren dargestellt. Diese umfassen das
Gebaude mit den Faktoren Dach, Fassade, Fenster und Nutzung. Fir das Dach werden Indikatoren wie Kaltdach
und Griindach aufgefiihrt. Die Fassade wird durch Indikatoren wie Farbe beziehungsweise Albedo, DAmmung und
Fassadenbegriinung beschrieben. Fir die Fenster werden Indikatoren wie Ausrichtung, GréRe und Sonnenschutz
dargestellt. Die Nutzung umfasst Indikatoren wie die Nutzung iberwarmter Bereiche sowie interne Warmequellen.
Die thermische Speichermasse umfasst Indikatoren wie verwendete Baustoffe und freiliegende Speichermassen.
AuRerdem wird der Faktor Luftung und Kihlung aufgefiinrt, mit Indikatoren wie Moglichkeiten zur Nachtliftung,
Maglichkeiten zur Querliftung, Art der Luftung sowie Klimaanlage. Ein weiterer Faktor sind die Freianlagen mit
Indikatoren wie Versiegelungsgrad und Vegetation.

Die Betroffenheit durch Hitze und die Vulnerabilitat fihren gemeinsam zum Risiko mit den Auswirkungen von Hitze
wie Beeintrachtigung der Nutzenden, des Inventars, der Baukonstruktion und der Technik. Eine gestrichelte Linie
fuhrt zum Risiko nach Anpassung, zu dem auch der Kasten ,Anpassung durch Verringerung von Vulnerabilitat und
Exposition® fiihrt.

Wirkungskette Diirre — Low-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen linken Rand mit der Gefahrdung. Dazu gehéren Diirre im Basisklima sowie
die Klimaprojektion Durre. Ergdnzend werden der Grundwasserstand im Vergleich zur Referenzperiode sowie die
Anzahl der Klimamodelle, die ein Sinken des Wasserstands anzeigen, dargestellt. Daneben stehen Indikatoren zur
Exposition. Diese beschreiben den Baugrund mit Indikatoren wie Bodenart, Bodenaustausch und Nahe von Bau-
men zum Gebaude. Gefahrdung und Exposition sind nebeneinander angeordnet und fiihren gemeinsam zur Be-
troffenheit durch Diirre.

Parallel dazu sind die Faktoren der Vulnerabilitat mit den zugehérigen Indikatoren dargestellt. Diese umfassen die
Griindung beziehungsweise den Keller mit Indikatoren wie Art der Griindung und Unterkellerung sowie tragende
Wande mit Indikatoren wie Zugfestigkeit des Materials. Weitere Systemelemente sind die technische Gebdudeaus-
ristung mit Indikatoren wie Geothermie und Regenwassernutzung sowie die Freianlagen mit Indikatoren wie kli-
maangepasste Pflanzen und Abstand der Vegetation zum Geb&ude.

Die Betroffenheit durch Diirre und die Vulnerabilitat fiihren gemeinsam zum Risiko. Dieses beschreibt die Auswir-
kungen von Durre wie Setzungsschéden an Gebauden, Verschlechterung der Regeneration von Geothermieanla-
gen, Schaden an Pflanzen durch Wassermangel sowie Schédden am Gebaude durch Vegetationsbrand. Eine ge-
strichelte Linie flhrt zum Risiko nach Anpassung, zu dem auch der Kasten ,Anpassung durch Verringerung von
Vulnerabilitat und Exposition® filhrt.

Wirkungskette Hochwasser — Low-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt mit der Gefdhrdung am oberen linken Rand. Die Gefahrdung im Basisklima wird in den
Hochwassergefahrenkarten abgebildet. Diese vereinen Gefahrdung und Exposition und werden daher direkt in der
Betroffenheit betrachtet. Die Klimaprojektion fiir Hochwasser wird mit dem Indikator Anderung des langjahrigen
Mittels des héchsten Wasserstands (MHQ) betrachtet. Daneben steht die Exposition. Hier wird ebenfalls auf die
Hochwassergefahrenkarten in der Betroffenheit verwiesen. Gefahrdung und Exposition sind nebeneinander ange-
ordnet und flihren gemeinsam zur Betroffenheit durch Hochwasser. Dazu wird der Indikator Wassertiefe bei einem
100-j&hrlichen Hochwasser (HQ100) verwendet.

Parallel sind die Faktoren der Vulnerabilitat mit den zugehdrigen Indikatoren dargestellt. Diese umfassen die Au-
Renwand und den Keller mit der jeweiligen Abdichtung; fir die AuRenwand wird zudem der Aufbau aufgefiihrt. Ein
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weiterer Faktor ist die Griindung mit dem Indikator Auftriebssicherheit. Zusatzlich werden die technische Gebau-
deausriistung sowie Offnungen dargestellt, jeweils mit Indikatoren zur Lage in Bezug zum Wasserstand. Auerdem
wird der Abwasseranschluss mit Indikatoren wie Riickstausicherung und Abwasserhebeanlage angegeben.

Die Betroffenheit durch Hochwasser und die Vulnerabilitat fiihren gemeinsam zum Risiko. Dieses beschreibt die
Auswirkungen von Hochwasser mit Auswirkungen wie Aufschwimmen des Gebaudes, Eindringen von Wasser,
Schéden an der Gebaudehdille, Durchfeuchtung tragender Bauteile, Zerstdrung von Inneneinrichtung sowie Aus-
wirkungen fir Nutzende und Dritte. Eine gestrichelte Linie fuhrt zum Risiko nach Anpassung, zu dem auch der
Kasten ,Anpassung durch Verringerung von Vulnerabilitadt und Exposition® fihrt.

Wirkungskette Hagel - Low-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen linken Rand mit der Gefahrdung. Dazu gehdren Hagel im Basisklima mit
dem Indikator Hagelrisiko sowie die Klimaprojektion Hagel, dort ist informativ angegeben, dass es keine eindeuti-
gen Daten gibt (IPCC: Low confidence in direction of change). Daneben steht die Exposition, in Bezug auf Hagel
werden hier keine Indikatoren aufgefiihrt. Gefahrdung und Exposition sind nebeneinander angeordnet und flihren
gemeinsam zur Betroffenheit durch Hagel.

Parallel dazu sind die Faktoren der Vulnerabilitat mit den zugehdrigen Indikatoren dargestellt. Diese umfassen die
AuRenwand beziehungsweise Fassade mit den Indikatoren Material und Hagelwiderstand sowie das Dach mit den
Indikatoren Abdichtung und Eindeckung. Weitere Faktoren sind Dachfenster beziehungsweise Lichtkuppeln sowie
Fenster mit Indikatoren wie Hagelwiderstand, Hagelschutz, Sonnenschutz und Verglasung. Zusétzlich werden die
Dachentwasserung mit dem Indikator Zuganglichkeit sowie Photovoltaik mit dem Indikator Hagelwiderstand darge-
stellt. Ein weiteres Systemelement ist die technische Gebaudeausriistung im Auflenbereich, dort wird das Vorhan-
densein bewertet.

Die Betroffenheit durch Hagel und die Vulnerabilitat fihren gemeinsam zum Risiko mit den Auswirkungen von
Hagel wie Schaden an der Gebaudehlille, am Sonnenschutz, an Photovoltaikanlagen, an Dachfenstern und Licht-
kuppeln sowie Schéden an Entwésserungseinrichtungen. Eine gestrichelte Linie flihrt zum Risiko nach Anpassung,
zu dem auch der Kasten ,Anpassung durch Verringerung von Vulnerabilitat und Exposition® fiihrt.

Wirkungskette Sturm — Low-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen, linken Rand mit der Gefahrdung. Dazu gehéren Sturm im Basisklima mit
dem Indikator Windzone nach DIN EN 1991-1-4/NA sowie die Klimaprojektion Sturm mit der Annahme einer mitt-
leren Zunahme entsprechend Klimasignalen nach IPCC fir severe wind storms: medium confidence of increase.
Daneben stehen Indikatoren zur Exposition. Diese beschreiben die Topografie mit dem Indikator Gelandekategorie
nach DIN EN 1991-1-4/NA.Gefahrdung und Exposition sind nebeneinander angeordnet und fihren gemeinsam zur
Betroffenheit durch Sturm.

Parallel dazu sind die Faktoren der Vulnerabilitat mit den zugehdrigen Indikatoren dargestellt. Diese umfassen das
Gebaude mit den Indikatoren Form und Anbauten sowie das Dach mit den Indikatoren Form, Bemessungsstufe
und Dacheindeckung. Weitere Systemelemente sind Fenster mit den Indikatoren Sonnenschutz und Windsensoren
sowie Photovoltaik mit Indikatoren wie sturmsichere Konstruktion und Blitzschutz.

Die Betroffenheit durch Sturm und die Vulnerabilitat flihren gemeinsam zum Risiko mit den Auswirkungen von
Sturm wie Schaden an der Dacheindeckung, Abheben des Daches, Schaden am Sonnenschutz, Abreiflen von
Photovoltaikanlagen sowie Beschadigung von Photovoltaikanlagen durch Blitzschlag. Eine gestrichelte Linie fuhrt
zum Risiko nach Anpassung, zu dem auch der Kasten ,Anpassung durch Verringerung von Vulnerabilitdt und Ex-
position” flihrt.

Wirkungskette Hitze — High-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen Rand mit der Gefahrdung. Dazu gehért eine standortbezogene Hitzeeinstu-
fung im Basisklima mit den Indikatoren Hitzetage, Sommertage und Tropennachte. Daneben befinden sich die
Indikatoren zur Klimaprojektion mit denselben KenngréRen. Von dort flihren Linien zu den Expositionsfeldern.
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Die Exposition teilt sich in die Systemelemente Gebaude — mit den Indikatoren dauerhafte Verschattung, dauer-
hafte Reflexion und Ausrichtung der langen Gebaudeseite — und Liegenschaft mit Indikatoren zur Umgebung wie
dem Warmeinseleffekt sowie Anteilen von Siedlungs- und Verkehrsflachen, Wald- und Gehdlzflachen, Wasserfla-
chen und der Lage des Gelandes.

In der nachsten Ebene darunter folgen die Systemelemente und Indikatoren der Vulnerabilitat. Die Exposition der
Liegenschaft ist sowohl mit allen Elementen des Gebaudes als auch mit dem Element Warmeinseleffekt auf der
Liegenschaft verbunden, wahrend die Exposition des Gebaudes nur auf das Geb&ude wirkt.

Die Vulnerabilitat des Gebaudes teilt sich in die Systemelemente Warmeeintrag Gebaudehlille, Warmeeintrag in-
nen, Warmepuffer und Warmeabfuhr.

Das Systemelement Warmeeintrag Gebaudehlille enthalt die folgenden Faktoren: Dach — mit Indikatoren wie Dach-
form, Griindach, Albedo, Ausrichtung, Photovoltaik, Lichtkuppeln und Kaltdach —, Fassade — mit Indikatoren wie
Dammung, Albedo und Fassadenbegriinung — und Fenster — mit Indikatoren wie Flachenanteil, Verschattung und
Verglasung.

Fur den inneren Warmeeintrag werden die internen thermischen Lasten mit Indikatoren zur Gebaudenutzung sowie
zur Art und Effizienz von Geréten und Beleuchtung aufgefinrt.

Die Warmepuffer werden iber die Speichermassen von AuRen- und Innenwanden sowie Decken, die lichte Raum-
hdhe und eingelagerte Speichermassen bestimmt.

Das Systemelement Warmeabfuhr enthalt zum einen Indikatoren zum Faktor Liftung, unterteilt in Fensterliiftung —
mit den Indikatoren Nachtliftung, freies Liiften, Steuerung, Fensteranteile und Nutzendenverhalten — und mecha-
nische Liftung. Zudem wird die aktive Kilhlung mit den Indikatoren Wirkungsbereich, Leistung, Steuerung, Effizi-
enz, Warmepumpe und stadtisches Kéltenetz aufgeflihrt.

Fur den Warmeinseleffekt auf der Liegenschaft werden Indikatoren zur Verdunstungskihlung mit Versiegelung und
Bewasserung aufgeflihrt, fir das Schattenangebot werden Sonnenschutzvorrichtungen beziehungsweise Baume
herangezogen.

Die Systemelemente des Gebaudes flihren zur Betroffenheit des Gebaudes durch Sommerhitze in der nachsten
Ebene, wahrend das Systemelement Warmeinseleffekt zur Betroffenheit durch Sommerhitze des Auflenbereichs
filhrt. Beide sind wiederum entsprechend mit dem Risiko Uberhitzung des Gebaudes beziehungsweise des Au-
Renbereichs verbunden und weiter mit einem weiteren Systemelement der Vulnerabilitt, den Nutzenden. Dort
werden vulnerable Gruppen (Kinder, Altere, Kranke) und die Art der Tétigkeit beriicksichtigt. Dieses Element fiihrt
wiederum zur Auswirkung auf Nutzende.

Die Risiken Uberhitzung des Gebaudes und des AuBenbereichs verbinden sich zum Risiko ohne Anpassung. Eine
gestrichelte Linie flhrt zum Risiko nach Anpassung, mit dem zudem der Kasten Anpassung durch Verringerung
von Vulnerabilitadt und Exposition verbunden ist.

Wirkungskette Starkregen - High-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen Rand mit der Gefahrdung. Dazu gehdren Niederschlag im Basisklima sowie
die Klimaprojektion Starkregen mit Indikatoren wie Tage mit mehr als 20 Millimeter Niederschlag und weiteren
Kenngrolien zu Starkregenereignissen. Von dort fiihren Linien zu den Expositionsfeldern.

Die Exposition teilt sich in die Auswirkungen von Starkregen: Uberflutung, Riickstau und Erosion. Die Uberflutung
umfasst Indikatoren aus den Starkregengefahrenkarten — Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit —, zur Umgebung
— Bodenversiegelungsgrad, Durchlassigkeit beziehungsweise Wasserriickhaltevermégen des Bodens — sowie zur
Regenriickhaltung — Dachbegriinung, Versickerung/Speicherung auf der Liegenschaft. Fir die Exposition gegen-
uber Riickstau werden das Entwésserungssystem (Misch-, Trenn- oder dezentrales System) und die Abflisse un-
terhalb der Riickstauebene verwendet. Fiir die Erosion wird die FlieRgeschwindigkeit aus den Starkregengefah-
renkarten aufgeflihrt. Die Starkregengefahrenkarten enthalten bereits Gefahrdungsdaten in Form von Wahrschein-
lichkeiten, weshalb diese als Gefahrdung und Exposition markiert sind.
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In der nachsten Ebene darunter folgen die Systemelemente und Indikatoren der Vulnerabilitat. Die Wirkungskette
teilt sich hier in mehrere parallele Pfade, die die mdglichen Eintrittswege von Wasser darstellen.

Ein Pfad beschreibt das Eindringen von Wasser iiber Offnungen. Dazu gehoren Faktoren wie Fenster, Tiiren,
Lichtschachte und Hauseinfiihrungen infolge der Uberflutung, jeweils mit Lage unterhalb des Wasserstands als
Expositionsindikatoren und Wasserdichtheit beziehungsweise Hochwasserbesténdigkeit als Vulnerabilitatsfakto-
ren. AuRerdem werden Fenster infolge von Starkregen mit den Indikatoren Uberdachung, Wetterseite und Schlag-
regendichtheit beriicksichtigt. Dieser Pfad fiihrt weiter zur Betroffenheit des Innenraums des Gebaudes durch Ein-
dringen des Wassers tiber Offnungen.

Ein weiterer Pfad umfasst die Wirkungen des Wassers auf die Gebaudehiille, zum einen durch Uberflutung an
AuBenwand und erdberthrten Bauteilen, jeweils mit dem Expositionsindikator der Lage unterhalb des Wasser-
stands sowie mit Vulnerabilittsindikatoren wie Abdichtung, Ddmmung, Fassadenverkleidung und Material sowie
der Komplexitat in Bezug auf die erdberlihrten Bauteile. Zum anderen durch direkten Starkregen an der Auflen-
wand mit den Indikatoren Bauart, Inspektion und Dachiiberstand sowie Starkregen am Balkon mit Indikatoren wie
Bodenaufbau, Gefélle, Entwasserung und Aufkantung an der Tir. Flr den direkten Starkregen am Dach wird un-
terschieden zwischen Flachdachern und Steildachern. Fur beide werden Neigung, Abdichtung, Entwasserung und
Inspektion berticksichtigt, fiir das Flachdach zusatzlich die Nutzung der Dachflache, fiir das Steildach die Art der
Eindeckung und die Nutzung des Dachgeschosses. Die Auflenwand unterhalb des Wasserstands und die erdbe-
rihrten Bauteile flinren weiter zur Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen des Wassers ber die Gebau-
dehiille, wahrend das gesamte Systemelement Gebaudehlle direkt mit dem Risiko fur Schaden an der Geb&ude-
hille verbunden ist.

Ein weiterer Pfad beschreibt das Eindringen von Wasser tiber die Entwésserung infolge von Rickstau. Hier werden
Indikatoren zu Schutzmalinahmen wie Riickstauklappen und Abwasserhebeanlagen berticksichtigt. Dieser fiihrt
weiter zur Betroffenheit des Innenraums des Gebaudes durch Eindringen des Wassers iber Entwasserungspunkte.

Zudem wird in einem weiteren Pfad das Eindringen von Wasser in die Garage betrachtet, bei der die Offnung der
Garage mit ihrer Lage unterhalb des Wasserstands und der Hochwasserbestandigkeit berticksichtigt wird. Dieser
Pfad teilt sich und flihrt zum einen weiter zum Eindringen des Wassers in die Garage, von wo ein Pfad (iber das
Systemelement Zugang zum Gebaude mit der entsprechenden Lage unterhalb des Wasserstands, dem grundsatz-
lichen Vorhandensein und der Hochwasserbesténdigkeit zur Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen des
Wassers Uber die Garage fuhrt. AuBerdem fiihrt ein weiterer Pfad zum Systemelement Innenraum der Garage.
Dort wird die Nutzung in Bezug auf die Lage unterhalb des Wasserstands und den Wert beriicksichtigt und fuhrt
schlieBlich zum Risiko flr Schaden in der Garage.

Die vier Pfade der Betroffenheit des Innenraums des Geb&udes durch Eindringen von Wasser iiber Offnungen, die
Gebaudehtille, Entwasserungspunkte und die Garage laufen zusammen zu einem grundsatzlichen Eindringen des
Wassers, von wo aus wieder fiinf Pfade ge6ffnet werden fiir die Systemelemente im Innenraum: Nutzende, tech-
nische Gebaudeausristung, Inventar, Innenbauteile und tragende Bauteile. Fir die Nutzenden werden die Rdume
unterhalb des Wasserstands hinsichtlich einer vulnerablen Nutzung (Kinder, mobilitatseingeschrankte Personen)
und das Vorhandensein eines Aktionsplans beriicksichtigt. Der Pfad endet mit den Auswirkungen auf Nutzende.

Die anderen Systemelemente des Innenraums werden jeweils hinsichtlich ihrer Lage unterhalb des Wasserstands
und in Bezug auf Material, Feuchtebestandigkeit, Wert und Riickbaubarkeit betrachtet. Die Pfade flihren jeweils zu
dem entsprechenden Risiko fiir Schaden an technischer Geb&udeausristung, Inventar, Innenbauteilen sowie zum
Risiko fiir eine Beeintrachtigung der Standsicherheit infolge von Schéden an tragenden Bauteilen.

Zusétzlich fiihren weitere parallele Pfade zu den Risiken, zum Beispiel von der Uberflutung tiber das Systemele-
ment Griindung und den entsprechenden Faktor Auftrieb — mit den Indikatoren der Art der Griindung (Tief-, Flach-
grindung) und des Eigengewichts des Gebdudes — zum Risiko fiir eine Beeintréchtigung der Standsicherheit. Zu-
dem fihrt ein Pfad von der Erosion uber das Systemelement Griindung und den Faktor Erosion — mit dem Indikator
Art der Griindung (Tief-, Streifen-, Einzel- oder Plattengriindung) — ebenfalls zum Risiko fir eine Beeintrachtigung
der Standsicherheit. Ein weiterer Pfad fiihrt von der Uberflutung tiber die technische Geb&udeausriistung im
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AuRenbereich mit dem Faktor Warmepumpe im AulRenbereich — dazu gehoren die Indikatoren Lage unterhalb des
Wasserstands und SchutzmaBinahmen — direkt zum Risiko fur Schaden an technischer Gebaudeausristung.

Zudem gibt es einen weiteren, informativen Pfad von der Uberflutung zu den Freianlagen. Dort wird lediglich die
Beachtung von FlieRwegen und Senken bei der Pflanzenauswahl als Beispiel aufgefiihrt.

Die Einzelrisiken technische Gebaudeausriistung, Inventar, Innenbauteile, Gebaudehlille, Standsicherheit und Ga-
rage werden schlieflich zum Risiko ohne Anpassung zusammengefiihrt. Eine gestrichelte Linie flhrt zum Risiko
nach Anpassung, mit dem zudem der Kasten Anpassung durch Verringerung von Vulnerabilitdt und Exposition
verbunden ist.

Wirkungskette Hochwasser - High-Level-of-Detail

Die Wirkungskette beginnt am oberen Rand mit der Gefahrdung. Die Gefahrdung im Basisklima wird in den Hoch-
wassergefahrenkarten abgebildet. Diese vereinen Gefahrdung und Exposition und werden daher in der Exposition
einbezogen. Die Klimaprojektion fiir Hochwasser wird mit dem Indikator Anderung des langjahrigen Mittels des
hdchsten Wasserstands (MHQ) betrachtet. Von dort fihren Linien zu den Expositionsfeldern.

Die Exposition teilt sich in die Auswirkungen von Hochwasser: Uberflutung und Riickstau. Die Uberflutung umfasst
Indikatoren aus den Hochwassergefahrenkarten — Wassertiefe im hundertjahrlichen Hochwasser (HQ100) sowie
Wassertiefe im zweihundertjahrlichen (HQ200) oder extremen Hochwasser (HQextrem). Fir die Exposition gegen-
lber Riickstau werden das Entwasserungssystem (Misch-, Trenn- oder dezentrales System) und die Abfliisse un-
terhalb der Riickstauebene verwendet.

In der nachsten Ebene darunter folgen die Systemelemente und Indikatoren der Vulnerabilitat. Die Wirkungskette
teilt sich hier in mehrere parallele Pfade, die die moglichen Eintrittswege von Wasser darstellen.

Ein Pfad beschreibt das Eindringen von Wasser iiber Offnungen. Dazu gehdren Faktoren wie Fenster, Tiiren,
Lichtschachte und Hauseinfiihrungen infolge der Uberflutung, jeweils mit Lage unterhalb des Wasserstands als
Expositionsindikatoren und Wasserdichtheit beziehungsweise Hochwasserbestandigkeit als Vulnerabilitatsfakto-
ren. Dieser Pfad fuhrt weiter zur Betroffenheit des Innenraums des Gebaudes durch Eindringen des Wassers tiber
Offnungen.

Ein weiterer Pfad umfasst die Wirkungen des Wassers auf die Gebaudehiille, zum einen durch Uberflutung an
AuRenwand und erdberiihrten Bauteilen, jeweils mit dem Expositionsindikator der Lage unterhalb des Wasser-
stands sowie mit Vulnerabilitdtsindikatoren wie Abdichtung, Ddmmung, Fassadenverkleidung und Material sowie
der Komplexitat in Bezug auf die erdbertihrten Bauteile. Der Pfad teilt sich danach und flihrt zum einen zur Betrof-
fenheit des Innenraums des Geb&udes durch Eindringen von Wasser Uber die Gebaudehiille und zum anderen
direkt zum Risiko fir Schéden an der Geb&udehille.

Ein weiterer Pfad beschreibt das Eindringen von Wasser iiber die Entwésserung infolge von Rickstau. Hier werden
Indikatoren zu Schutzmalinahmen wie Riickstauklappen und Abwasserhebeanlagen berticksichtigt. Dieser fiihrt
weiter zur Betroffenheit des Innenraums des Gebaudes durch Eindringen des Wassers liber Entwasserungspunkte.

Zudem wird in einem weiteren Pfad das Eindringen von Wasser in die Garage betrachtet, bei der die Offnung der
Garage mit ihrer Lage unterhalb des Wasserstands und der Hochwasserbesténdigkeit berticksichtigt wird. Dieser
Pfad teilt sich und fiihrt zum einen weiter zum Eindringen des Wassers in die Garage, von wo ein Pfad (iber das
Systemelement Zugang zum Gebaude mit der entsprechenden Lage unterhalb des Wasserstands, dem grundsétz-
lichen Vorhandensein und der Hochwasserbestandigkeit zur Betroffenheit des Innenraums durch Eindringen des
Wassers Uber die Garage fihrt. Auferdem flihrt ein weiterer Pfad zum Systemelement Innenraum der Garage.
Dort wird die Nutzung in Bezug auf die Lage unterhalb des Wasserstands und den Wert beriicksichtigt und fiihrt
schlieRlich zum Risiko fiir Schaden in der Garage.

Die vier Pfade der Betroffenheit des Innenraums des Geb&udes durch Eindringen von Wasser iiber Offnungen, die
Gebaudehiille, Entwasserungspunkte und die Garage laufen zusammen zu einem grundsatzlichen Eindringen des
Wassers, von wo aus wieder fiinf Pfade ge6ffnet werden flir die Systemelemente im Innenraum: Nutzende, tech-
nische Gebaudeausristung, Inventar, Innenbauteile und tragende Bauteile. Fir die Nutzenden werden die Rdume
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unterhalb des Wasserstands hinsichtlich einer vulnerablen Nutzung (Kinder, mobilitdtseingeschrankte Personen)
und das Vorhandensein eines Aktionsplans berticksichtigt. Dieser Pfad endet mit den Auswirkungen auf Nutzende.

Die anderen Systemelemente des Innenraums werden jeweils hinsichtlich ihrer Lage unterhalb des Wasserstands
und in Bezug auf Material, Feuchtebestandigkeit, Wert und Riickbaubarkeit betrachtet. Die Pfade fiihren jeweils zu
dem entsprechenden Risiko fur Schaden an technischer Gebaudeausriistung, Inventar, Innenbauteilen sowie zum
Risiko fiir eine Beeintrachtigung der Standsicherheit infolge von Schaden an tragenden Bauteilen.

Zusétzlich fiihren weitere parallele Pfade zu den Risiken, zum Beispiel von der Uberflutung {iber das Systemele-
ment Griindung und den entsprechenden Faktor Auftrieb — mit den Indikatoren der Art der Griindung (Tief-, Flach-
griindung) und des Eigengewichts des Gebaudes — zum Risiko fiir eine Beeintrachtigung der Standsicherheit. Ein
weiterer Pfad fiihrt von der Uberflutung tiber die technische Gebaudeausriistung im AuBenbereich mit dem Faktor
Warmepumpe im Aulenbereich — dazu gehdren die Indikatoren Lage unterhalb des Wasserstands und Schutz-
mafnahmen — direkt zum Risiko fur Schaden an technischer Gebaudeausrustung.

Zudem gibt es einen weiteren, informativen Pfad von der Uberflutung zu den Freianlagen. Dort wird lediglich die
Beachtung von FlieRwegen und Senken bei der Pflanzenauswahl als Beispiel aufgefiihrt.

Die Einzelrisiken technische Gebaudeausriistung, Inventar, Innenbauteile, Gebaudehlille, Standsicherheit und Ga-
rage werden schlieflich zum Risiko ohne Anpassung zusammengefihrt. Eine gestrichelte Linie fiihrt zum Risiko
nach Anpassung, mit dem zudem der Kasten Anpassung durch Verringerung von Vulnerabilitat und Exposition
verbunden ist.
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