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Makro-Fachgebiet MAE10:

Risikobewertung auf Gebaudeebene
Gefahr: Starke Niederschlage (A)

Makro-Fachgebiet MAE10.1:
Gebaudekomponente: Fassade (A4)

Risikokategorie: Beschadigungsrisiko Fassadenoffnungen (A4.2)

Kompetenzniveau: 3

Activity 3.2 Area of Expertise: MAE4.2 according
SuPeRBE Project (CE0200768) to the CEN Workshop Agreement 17939



STARKE NIEDERSCHLAGE

Starke Niederschlage sind intensive oder lang anhaltende Regenfalle,
die die Versickerungs- und Entwasserungskapazitat von Gebauden und
stadtischen Gebieten Ubersteigen. Diese kurzen, aber heftigen
Niederschlage fuhren zu einem schnellen Oberflachenabfluss und
konnen die Entwasserungssysteme schnell Uberfordern, was haufig zu
lokalen Sturzfluten fuhrt.

Hauptursachen:

» Starke, kurzzeitige Sturme in Verbindung mit atmospharischer Instabilitat.

+ Klimawandel, der die Haufigkeit und Starke extremer Niederschlage erhoht.

» Undurchlassigkeit stadtischer Gebiete, die die Versickerung einschrankt und
den Abfluss beschleunigt.

» Gesattigte Boden wahrend langerer Regenperioden.

* Unzureichende Entwasserungskapazitat aufgrund alternder oder zu kleiner
Infrastruktur.




AUSWIRKUNGEN AUF GEBAUDE

Direkte Auswirkungen:

«  Wassereintritt durch Dacher, Fassaden, Fenster und Offnungen im
Erdgeschoss.

«  Uberlastete Dachrinnen und Dachabliufe, die zu Uberlaufen und
Wasseransammlungen fuhren.

* Ruckstau in der Kanalisation, der durch Bodenablaufe wieder in Gebaude
eindringt.

«  Uberflutung von Kellern und Feuchtigkeitsansammlung in Bauteilen.

Indirekte Auswirkungen:

» Storung des Gebaudebetriebs, einschlieBlich vorubergehender SchlieBung
oder eingeschranktem Zugang.

» Beschadigung von gelagerten Gegenstanden, Materialien oder technischen
Geraten in den unteren Stockwerken.

» Hoherer Wartungs- und Reparaturaufwand nach wiederholten Ereignissen.

* Erhohte Versicherungspramien oder finanzielles Risiko.

Weiterreichende Auswirkungen auf die Stadt:
*  Vorubergehende Umsiedlung von Anwohnern oder Arbeithehmern.
* Eingeschrankter Zugang zu grundlegenden Dienstleistungen.




AUSBLICK

Trend:

Across Europe, extreme rainfall events are becoming more frequent and intense
n ganz Europa treten extreme Niederschlagsereignisse immer haufiger und
intensiver auf, was zu hoheren Abflussmengen und einer regelmaRBigeren
Uberlastung der stadtischen Entwasserungssysteme fiihrt. In Verbindung mit der
Ausweitung undurchlassiger Flachen erhoht dieser Trend das lokale
Hochwasserrisiko und die Anfalligkeit von Gebauden.

Strategische Anpassung:

* Modernisierungen auf Gebaudeebene, wie z. B. verbesserte
Dachrinnenkapazitat, Riickstauvorrichtungen und wirksame Abdichtung.

* Vor-Ort-Riickhaltesysteme, einschlieBlich Griindacher und
Regenwassertanks.

» Schutz gefahrdeter Bereiche, insbesondere Keller und Technikraume.

* RegelmalBige Wartung von Gebaude- und kommunalen
Entwasserungssystemen.

» Blau-griine Losungen (durchlassige Pflasterungen, Bioswales, Regengarten
zur Unterstiitzung der Versickerung und Verzogerung des Abflusses.

* MaBnahmen zum stadtischen Hochwassermanagement, einschlieBlich
Notfallplanung und Friihwarnsystemen.




RISIKOBEWERTUNG FUR SCHADENSRISIKEN BEI FASSADENOFFNUNGEN

Gefahr: GFAHR
Starke Niederschlage

Betroffenes Element: STARKER NIEDERSCHLAG
Fassadenoffnungen

BETROFFENES ELEMENT

SCHADENSRISIKO FUR
FASSADENOFFNUNGEN

o

RISIKOKATEGORIE



WIRKUNGSKETTE

SOCIO-ECONOMIC PROCESSECS

FASSADENOFFNUNGEN
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STAKER
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FASSADENOFFNUNGEN

RISIKOKATEGORIE

ANFALLGKEIT

Empfindlchkiet Anpassungsfahigkeit

ERGEBNIS DER
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CRITERIA

A4.2
Fassadenoffnungen

A4.2.1 Sichere Fenster
und Fensterladen

A4.2.2 Wirksamkeit der
Abdichtung

A4.2.3 Glasfestigkeit
gegen Wasserdruck

A4.2.4 Einfache
Demontage und
Materialwechsel

GEFAHR

STAKER
NIEDERSCHLAG

INDIKATOR

Anteil der gegen Hagel SCHADENSRISIKO FUR

geschiitzten Fenster FASSADENOFENUNGEN RISIKOKATEGORIE

Anteil der Offnungen mit
wirksamem Schutz gegen
Wasser-/Luftinfiltration

ANFALLGKEIT

Anteil der Fenster mit : :

Druckfestigkeit
BETROFFENES ELEMENT Empfindlchkiet Anpassungsfahigkeit

Anteil der Materialien, die
leicht ausgetauscht werden
konnen

ERGEBNIS DER
RISIKOBEWERTUNG




A4.2.1 SICHERE FENSTER UND FENSTERLADEN

Beschreibung:

Dieses Kriterium bewertet den Schutzgrad von
Fassadenoffnungen gegen Hagelschlag, wobei der Schwerpunkt
auf Fenstern mit hagelbestandiger Verglasung, Rollladen oder
Schutzgittern liegt.

Objekte:

Bewertung der Anfalligkeit von Gebauden fur hagelbedingte
Schaden und Ermittlung notwendiger Verbesserungen zur
Erhohung der Widerstandsfahigkeit der Gebaudehdille.

Relevanz:

Ungeschutzte Fenster sind bei starken Niederschlagen und
Hagelereignissen stark exponiert, was zu Bruch, Wassereintritt
und nachfolgenden Schaden im Innenbereich fuhren kann. Die
Verstarkung von Fassadenoffnungen unterstutzt eine
klimaresistente Gebaudekonstruktion und reduziert Wartungs-
und Reparaturkosten.




A4.2.1 SICHERE FENSTER UND FENSTERLADEN

Indikator:

Anteil der gegen Hagel geschutzten Fenster [%]

Benchmarks: HIB
Optimaler Wert (0): 100 %
Kritischer Wert (1): 0%

Formel:

| = (Wprot / Wtotal) x 100%

W,ot = Anzahl der geschitzten Fenster [Einheiten]
W, = Gesamtzahl der Fenster [Einheiten]




A4.2.1 SICHERE FENSTER UND FENSTERLADEN
BERECHNUNG SCHRTT FUR SCHRITT

Schritt 1 - Fensterelemente und Materialien identifizieren

Erstellen Sie eine Bestandsaufnahme aller Fensterelemente im/in
den Gebaude(n).

Schritt 2 - Fensterelemente und Materialien identifizieren

Uberpriifen Sie die Produktdatenblatter und Zertifizierungen, um
Fenster mit hagelbestandiger Verglasung, Schutzrollladen oder
schlagfesten Scheiben zu identifizieren. Weisen Sie ihnen die
Attribute ,,geschutzt“ oder ,,ungeschutzt“ zu.

Schritt 3 - Geschiitzten Anteil berechnen

Zahlen Sie alle geschiitzten Fenster und berechnen Sie deren Anteil
am gesamten Fensterbestand.




A4.2.1 SICHERE FENSTER UND FENSTERLADEN

Daten Quellen:

* Architekturplane und Fensteraufstellungen

* Datenblatter zu Fensterprodukten und Materialzertifikate

¢ Konstruktionsunterlagen und technische Spezifikationen

* Vor-Ort-Uberpriifung oder aktuelle Fassadeninspektionsberichte




A4.2.2 DICHTUNGSWIRKSAMKEIT

Beschreibung:

Dieses Kriterium bewertet die Fahigkeit von
Gebaudeoffnungen (Fenster, Turen, Luftungsoffnungen),
durch eine ordnungsgemalBe Abdichtung dem Eindringen von
Wasser und Luft zu widerstehen.

Ziel:

Identifizierung von Schwachstellen in der Gebaudehulle und
Unterstutzung von MaBnahmen zur Verringerung von
Wasserschaden und Energieverlusten.

Relevanz:

Eine unzureichende Abdichtung kann zu Feuchtigkeitseintritt,
Schimmelbildung, Bauschaden und erhohtem Energieverbrauch
fuhren. Die Bewertung der Wirksamkeit der Abdichtung ist fur
eine widerstandsfahige Gebaudekonstruktion bei starken
Niederschlagen von entscheidender Bedeutung.




A4.2.2 DICHTUNGSWIRKSAMKEIT

Indikator:

Anteil der Offnungen mit wirksamem Wasser-
/Luftdurchlassigkeitsschutz [%]

Benchmarks: HIB
Optimaler Wert (0): 100 %
Kritischer Wert (1): 0 %

Formel:

| = (Oeffective / Ototal) x 100%

Octfective = Anzahl der Of_f_nungen mit ordnungsgemaBer Abdichtung
Oyotal = Gesamtzahl der Offnungen
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A4.2.2 DICHTUNGSWIRKSAMKEIT
BERECHNUNG SCHRITT FUR SCHRITT

Schritt 1 - Daten zu den Offnungen erfassen

Sammeln Sie Architekturzeichnungen, Bauvorschriften und
Produktdatenblatter mit detaillierten Angaben zu Fenstern, Tiren,
Luftungsoffnungen und Dichtungskomponenten.

Schritt 2 - Bewertung der Dichtungsqualitat

Uberpriifen Sie das Vorhandensein und die Art von Dichtungen,
Dichtungsringen oder Membranen und stellen Sie sicher, dass die
Konstruktionsspezifikationen oder Normen eingehalten werden.

Schritt 3 - Berechnung des Indikators

Zahlen Sie die Offnungen mit wirksamer Abdichtung (Ogffective) UNd
dividieren Sie diese durch die Gesamtzahl der Offnungen (O;y:a();
Multiplizieren Sie das Ergebnis mit 100, um den Prozentsatz zu

erhalten.




A4.2.2 DICHTUNGSWIRKSAMKEIT
Daten Quelle:

¢ Architekturzeichnungen: Grundrisse und Ansichten mit Angabe der
Positionen von Fenstern, Turen und Luftungsoffnungen.Construction
specifications:
Angaben zu Dichtungsmaterialien, Einbaumethoden und Einhaltung von
Normen.
Produktdatenblatter: Herstellerangaben zu Dichtungen, Membranen
und anderen Dichtungskomponenten.

® Vor-Ort-Inspektion (optional/Validierung): Sichtpriifung der
eingebauten Dichtungen, sofern verfligbar..




A4.2.3 GLASFESTIGKEIT GEGEN WASSERDRUCK

Beschreibung:

Dieses Kriterium bewertet die Fahigkeit von
Fassadenoffnungen, dem Druck von Regenwasser
standzuhalten, ohne dass es zu Undichtigkeiten oder
strukturellen Schaden kommt.

Ziel:

Sicherstellen, dass Fensterelemente auch bei starkem Regen
wasserdicht bleiben und Schaden im Innenbereich reduziert
werden.

Relevanz:

Eine unzureichende Druckfestigkeit kann zu Wassereintritt,
Beschadigungen der Oberflachen, Schimmelbildung und
hoheren Reparaturkosten fuhren. Die Bewertung der
Fensterleistung unterstutzt eine widerstandsfahige
Gebaudehtullenkonstruktion.




A4.2.3 GLASFESTIGKEIT GEGEN WASSERDRUCK

Indikator:

Anteil der Fenster mit zertifizierter Druckfestigkeit [%]

Benchmarks: HIB
Optimaler Wert (0): 100 %
Kritischer Wert (1): 0 %

Formel:

| = (Wpress ! Wiora) % 100%

Woress = Anzahl der Fenster mit zertifizierter Druckfestigkeit
Wiotat = Gesamtzahl der Fenstereinheiten.




A4.2.3 GLASFESTIGKEIT GEGEN WASSERDRUCK
BERECHNUNG SCHRITT FUR SCHRITT

Schritt 1 - Sammeln Sie Unterlagen zur Fensterleistung

Sammeln Sie verfligbares technisches Material und Uberprufen Sie die
Druckfestigkeitswerte.

Schritt 2 - Identifizieren Sie druckfeste Fenstereinheiten

Uberpriifen Sie alle Fassadendffnungen und klassifizieren Sie jede Einheit wie folgt:
- Druckfest (zertifiziert fir definierte Wasserdruckbelastungen)
- Nicht druckfest

Schritt 3 - Anteil der druckfesten Fenster berechnen

Addire W Und Wi,i,, dann wende die Formel an.




A4.2.3 GLASFESTIGKEIT GEGEN WASSERDRUCK

Daten Quelle:

Datenblatter zu Fensterprodukten und technische Kataloge der
Hersteller.

Zertifizierungsunterlagen (z. B. EN 12208 / Berichte zur
Wasserdichtigkeitsklasse).

Konstruktionsspezifikationen und Fassadenplane.
Beschaffungsunterlagen oder BIM-Modell-Fenstereigenschaften.




A4.2.4 EINFACHE DEMONTAGE UND MATERIALWECHSEL

Beschreibung:

Dieses Kriterium bewertet, inwieweit Fassadenmaterialien und
-komponenten so konzipiert sind, dass sie ohne groBere
bauliche Eingriffe leicht entfernt, ausgetauscht oder
modernisiert werden konnen.

Ziel:

Bewertung der Anpassungsfahigkeit und Widerstandsfahigkeit
des Gebaudes durch Ermittlung von Moglichkeiten fur
Wartung, Reparatur und Materialmodernisierung, um das
Risiko langfristiger Schaden zu verringern.

Relevanz:

Erleichtert eine schnelle Reaktion auf Schaden, unterstutzt
die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und reduziert
Reparaturkosten und Umweltbelastungen.




A4.2.4 EINFACHE DEMONTAGE UND MATERIALWECHSEL

Indikator:

Anteil der Materialien/Komponenten, die leicht ausgetauscht
werden konnen [%]

Benchmarks: HIB
Optimler Wert (0): 100 %
Kritischer Wert (1): 0 %

Formel:
l=(E/T)x 100%

E = Flache oder Anzahl der Materialien/Komponenten, die fur einen einfachen
Austausch ausgelegt sind
T = Gesamtflache oder Anzahl der Fassadenmaterialien/-komponenten




A4.2.4 EINFACHE DEMONTAGE UND MATERIALWECHSEL
BERECHNUNG SCHRITT FUR SCHRITT

Schritt 1 - Daten sammeln

Uberpriifen Sie die Bauzeichnungen, Materialdatenblitter und
Konstruktionsunterlagen fur jedes Gebaude.

Schritt 2 - Austauschbare Materialien identifizieren

Markieren Sie alle Komponenten, die fur eine einfache Demontage
oder einen modularen Austausch ausgelegt sind.

Schritt 3 - Anteil berechnen

Teilen Sie die Flache oder Anzahl der austauschbaren Materialien
durch die Gesamtzahl der Fassadenkomponenten und multiplizieren
Sie das Ergebnis mit 100.




A4.2.4 EINFACHE DEMONTAGE UND MATERIALWECHSEL

Daten Quelle:

Datenblatter zu Fensterprodukten und technische Kataloge der
Hersteller.

Zertifizierungsunterlagen (z. B. EN 12208 / Berichte zur
Wasserdichtigkeitsklasse).

Konstruktionsspezifikationen und Fassadenplane.
Beschaffungsunterlagen oder BIM-Modell-Fenstereigenschaften.

Beispiel

Angaben:

-Aluminiumfenster mit modularen Rahmen (austauschbar): 5 Einheiten
-Holzfensterladen mit abnehmbaren Paneelen (austauschbar): 0 Stuck
- Standard-Festverglasung (nicht austauschbar): 95 Einheiten
-Gesamtzahl der Fassadenelemente: 100 Stuck

| = (E/ T) x 100%

I=(5/100) x 100 = (kritische Leistung)




GEFAHRENWAHRSCHEINLICHKEIT

Gefahrliches Ereignis Langsam einsetzender Prozess Gefahrenwert (HV)

Haufig Wahrscheinlich tritt es im Sehr wahrscheinlich  Sehr wahrscheinlich in den 1-0,9
Laufe eines Lebens haufig auf nachsten 10 Jahren
(alle 10 Jahre).

Wahrscheinlich Wahrscheinlich mehrmals im wahrscheinlich Wahrscheinlich in den 0,89 - 0,66
Leben (alle 25 Jahre) nachsten 10 Jahren

Gelegentlich Wahrscheinlich tritt es einige Genauso Ebenso wahrscheinlich wie 0,65 - 0,33
Male im Leben auf (alle 50 wahrscheinlich wie  unwahrscheinlich in den
Jahre). unwahrscheinlich nachsten 10 Jahren

Nie Unwahrscheinlich, aber unwahrscheinlich Unwahrscheinlich in den 0,32-0
dennoch moglich, dass es im nachsten 10 Jahren

Laufe eines Lebens auftritt
(alle 100 Jahre)

Gefahrenwert (HV) = Diese Informationen werden von SECAPs oder durch Expertenurteile bereitgestellt.

Beispiel: Gefahrenwert (HV) = 0,8 (wahrscheinlich)




NORMALISIERUNG

Sobald alle Indikatorwerte fur das ausgewahlte Kriterium berechnet sind, werden sie durch Normalisierung auf eine
gemeinsame Skala von 0 bis 1 umgerechnet. Dadurch wird sichergestellt, dass jeder Indikator proportional zum
Gesamtwert der Resilienz beitragt, unabhangig von seiner ursprunglichen Einheit. Die Normalisierung ermoglicht eine

aussagekraftige Datensynthese, kontextubergreifendes

Entscheidungsfindung bei der Bewertung der Resilienz.

BEISPIEL:

Fur das Kriterium B4.2.2 ,,Dichtungswirksamkeit* mit
einem Indikatorwert von 78,6 %:

Wo:

X. = 78,6 %
X_ .. = 100%
Xmin - 0%

g T X
Xoarm =
Xmax — Fmin

Xnorm = (100 - 78,6) / (100 - 0) = 0,21 (Das bedeutet, dass
die Gebaudehulle besser als durchschnittlich, aber immer
noch unter optimal funktioniert).

Benchmarking und eine transparentere, objektivere

NORMALISIERUNGSINTERVALL

Morm alisation
values
o0z

D escription

Crptimal
(noimprovement necessary)
Rather positive
MNeutral
Rather hegative
Critical
{could lead to severe conseguences)

=0.2-0.4
=0.4-0.6
=0.6-0.8
=0.8-10




GESAMTVERLETZLICHKEIT (VERLETZLICHKEITSWERT - VV)

e Normalisierter Normalisierter Wert

Wert L 1 Gewichtung
A4.2.1 Sichere Fenster und Fensterladen 0,5 0,35 n l

Vv = Z(Ii x W)

A4.2.2 Dichtungswirksamkeit i=1

Vv =0,50x0,35+0,21 x 0,30 + 0,35
x 0,25+ 0,95x 0,10 = 0,42
A4.2.3 Glasfestigkeit gegen Wasserdruck

Verletzlichkeitswert(VV) = 0,42

A4.2.4.' Einfache Demontage und Verletzlichkeits Level =
Hateriawechsel NEUTRALE LEISTUNG
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