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HOCHWASSER, 100 JAHRIGES HOCHWASSER UND EXTREMHOCHWASSER

Das jingste Hochwasserereignis im Juli 2021, das auch das Rheinische Revier betroffen hat, zeigt, wie wichtig es ist,
Starkregen mit daraus folgenden Flutwellen und Hochwasser in der stédtebaulichen Planung zu beriicksichtigen. Eine
Beriicksichtigung dieses Risikos in der Art wie ein Geb&ude gebaut wird, ist unerlasslich.

Laut Wasserhaushaltsgesetz (WHG) ist das Bauen in festgesetzten Uberschwemmungsgebieten ( Abb. c) unzulassig. Eine
Flache ist dann ein Uberschwemmungsgebiet, wenn mit hoher oder mittlerer Wahrscheinlichkeit eine Uberschwemmung
alle 100 Jahre oder haufiger auftritt (HQ 100). Teilweise sind diese festgesetzten Uberschwemmungsgebiete aber schon
l&dngst bebaut. Dariiber hinaus gibt es von dem Bauverbot auf HQ-100-Fldchen zahlreiche Ausnahmen, sodass es in der
Vergangenheit immer wieder dazu gekommen ist, dass auch Gebiete, die eigentlich dem Hochwasserschutz als Reten-
tionsfléche dienen, bebaut wurden.

Grundsétzlich verfolgt man beim Hochwasser-Management drei verschiedene Anséatze: 1. Ausweichen, 2. Widerstehen
und 3. Anpassen.

Die Kategorie Ausweichen umfasst mehrere Prinzipien. Einerseits ist damit die Vermeidung einer Geféhrdung
durch Ausweichen in héhere Lagen oder Gebiete in ausreichender Entfernung zum Gewdsser (horizontales
Ausweichen) gemeint. Andererseits versteht man darunter auch das Ausweichen eines Gebé&udes auf einem
gefdhrdeten Grundstiick. Das kann durch Aufstéinderung des ganzen Hauses oder durch das Anheben des Ge-
léndes erzielt werden (vertikales Ausweichen).

Leitdémme und Regenriickhaltebecken

In der Gbergeordneten Planung von Fléchen und Siedlungen spielt die Errichtung von Leitdémmen und Rickhaltebecken
eine Schlisselrolle bei Fluten. Den Siedlungsrdumen kénnen Regenriickhaltebecken vorgelagert werden, die gleichzeitig,
bei normalen Regenfdllen, zu einem wachsenden Biotop werden diirfen. Leitddmme sind da anzuordnen, wo Siedlungen
durch eine Flut bedroht sein kénnen und ausreichend unbesiedelte Ausweichfléche zur Verfigung steht. Da wo Leitdam-
me eine Uberflutung nicht verhindern kénnen, reduzieren sie an Siedlungen dennoch erheblich die FlieBgeschwindigkeit
einer Flutwelle und damit auch die Zerstérungskraft des Wassers.

Regenwasserversickerung und Ressourceneinsparung

Versiegelte Fléchen sollten in Siedlungen und Stédten auf ein Minimum reduziert werden, um das Versickerungspotenzial
von Bdden zu nutzen und somit die Gefahr von Hochwasser zu reduzieren. Das Regenwasser soll lokal dezentral ver-
sickern kénnen. Ein positiver Nebeneffekt wird im Sommer durch die Verdunstung des Wassers und die damit natirliche
Kihlung der Siedlungen erzielt. Durch die Planung eines ressourceneffizienten Straflenaufbaus mit wasserdurchléssigen
Bodenbelagen (z. B. Rasengittersteine und , Okopflaster” anstelle Asphaltficchen in verkehrsberuhigten Zonen) kann das
Wasser versickern. Des Weiteren sind diese bei Kanalbaustellen leichter rick-/wiedereinbaubar, materialsparender und
damit in ihrem Lebenszyklus auch kostengiinstiger. Aber auch bei privaten AuBenbereichen wie Zufahrten und Terrassen

Bebauungsart

Die Art der Bebauung, ihre Ausrichtung und die typologischen Gegebenhei-
ten haben einen starken Einfluss auf den Hochwasserschutz. Es gilt, je kleiner
die Angriffsflache des flieBenden oder stehenden Wassers ist, desto weniger
Schéden entstehen an Gebduden.

Die Gebdudeausrichtung sollte maglichst in FlieBrichtung geplant werden.
Reihenhausbebauungen sind im Gegensatz zu freistehenden Einfamilienhéusern geschitzter und blieben bei vergange-
nen Hochwasserereignissen eher verschont als freistehenden Einfamilienh&usern mit mehrseitigen Angriffsflachen (Abb.
b). Sie weisen auch einen geringeren Fléchen- und Ressourcenverbrauch auf als freistehende Einfamilienh&user. Grund-
sticke sollten méglichst so modelliert werden, dass entstehende Gefélle von Geb&uden wegfishren. Gefélle auf Nachbar-
grundstiicke sind hierbei zu vermeiden. Bei Hanglage werden Flutmulden und Bodensenken empfohlen.

Je weniger Angriffsflache ein Haus

schnell flieBendem Wasser bietet,
desto geringer die Schaden

Wurzelreiche Bepflanzung wie heimische Bische und Bé&ume, insbesondere in Vorgérten und auf Grundstiicksgrenzen
sind nitzlich, um bei Starkregen- und Flutereignissen einem Abrutschen der Erdschichten und méglichen Unterspilungen
von Bauwerken vorzubeugen sowie WasserflieBgeschwindigkeiten zu reduzieren.

Zusatzlich kénnen landschaftsgestalterische Elemente oder Grundstiickseinfriedungen einen positiven Effekt bei der Riick-

Verzicht auf einen Keller (Anpassen/ Ausweichen)

Wenn kein Keller vorhanden ist, kann auch keiner volllaufen. Oberirdisch l&sst sich giinstiger, ressourceneffizienter und
hochwasserresistenter Lagerraum herstellen. Zudem sind Keller anfélliger gegen Bauschéden durch langsam eindrin-
gendes Wasser. Alternative Lagerméglichkeiten lassen sich nicht nur in Garagen, Gartenschuppen oder Dachbdden
finden, sondern auch durch intelligente Planung in den Wohngeschossen.

Pfahlgrindung (Anpassen)

Sollen nach der Flutkatastrophe zerstérte Hauser an der gleichen Stelle wieder aufgebaut werden? Das ist eine schwie-
rige Frage, die viele Ebenen (Eigentumsrecht, Siedlungsstruktur, Finanzkraft des Eigentimers usw.) umfasst. Diese Frage
kann und soll hier also nicht beantwortet werden. Vielmehr geht es darum, wie gebaut wird, wenn an gleicher Stelle
wieder aufgebaut werden soll.

Viele Hauser wurden durch Unterspillungen zerstért. Die Fundamentierung findet dann keinen Halt mehr und bricht
weg und mit ihr Teile des Hauses. Das kann nur durch eine Tiefen- oder Pfahlgrindung vermeiden werden. Bei einem
erneuten flutartigen Hochwasser kénnen dann zwar wieder Straf3e und Erdreich weggerissen werden, das in tieferen
Erdschichten verankerte Haus wird jedoch mit héherer Wahrscheinlichkeit nicht zerstért.

Dachbegriinung
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In die Kategorie Widerstehen féllt hauptsachlich Technik, die auch nachtréglich angebracht werden kann.
Dazu z&hlen Sperren, wasserdichte Tiren und Klappen sowie Schutzwénde, die im Falle eines Hochwassers
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aufgebaut werden missen. Diese Zusatztechnik ist meist nicht zierend und erfordert daher ausreichend Vor- g * * * * * * * legtem Hof e I . D —
laufzeit damit sie rechtzeitig einsatzbereit ist. Zudem sind diese Vorrichtungen eher fir langsam flieBendes oder ronache Blge green Zisterne ¥ 4 ) i Riskogebiet Festgesetztes Uberschwemmungsgebiet Risikogebiet
langsam steigendes Wasser geeignet. Schnell abflieBendem Hochwasser in engen Talachsen kénnen sie wenig ) Hochwasser Uberschwemmungsgebiel c

entgegensetzen.

Bei der Anpassung geht es um eine optimierte Bautechnik, die durch ein Hochwasser zwar betroffen sein
kann, durch die intelligente Auswahl der Bauweise und der eingesetzten Materialien aber weniger oder keine
Schéden davontrdgt. So muss eine Trocknung von Bauteilen mit méglichst geringem technischen, finanziellen
Aufwand sowie Ressourceneinsatz erfolgen kénnen. Die Eigenschaften der eingesetzten Materialien sollten
auf ihre Wirkung im Falle eines Hochwassers hin geprift werden. Ein Aufschwimmen, Volllaufen, Vollsaugen
und Unterspilen muss wirkungsvoll vermieden werden.

Nicht bei allen hochwasserresilienten Baumaterialien gibt es ressourcenschonende Alternativen, darum muss teilweise die
Konstruktionsweise an sich Gberdacht werden. In diesem Factsheet daher teilweise den sonst kommunizierten Empfehlung
zur ressourcenschonenden Materialwahl widersprochen. Jedoch wird in dieser Arbeit die Ansicht vertreten, dass das
ressourceneffizienteste Haus wirkungslos ist, wenn es durch ein Hochwasser zerstért wird und wiederaufgebaut werden
muss. Im Folgenden wird eine Auswahl von Anpassungsstrategien, Entwurfsvarianten und Baustoffen dargestellt, die je-
) ) ) weils einer der drei Kategorien des Hochwasserrisiko-Managements
V|e|‘e Fa‘ktoren beeln‘ﬂussen die qu:" Ausweichen, Widerstehen und Anpassen entsprechen. Je nach Lage
der im Einzelfall geeigneten Strategie NI geplanten Geb&udes muss abgewogen werden, welche Reak-
zum hochwasserangepassten Bauen tionstaktik auf ein mégliches Hochwasserereignis angewendet wird.

@ HOCHWASSERSCHUTZ IN DER SIEDLUNGSENTWICKLUNG

Bei der Entwicklung neuer Siedlungen muss schon in den Anfangen des Planungsprozesses iiber Versickerungs- und Uber-
flutungsflachen, insbesondere bei unzureichender Héhenlage, nachgedacht werden. Eine wassersensible Stadtgestaltung
und eine hohe Wasserspeicherféhigkeit (Schwammstadt) sollten in der nachhaltigen Stadtentwicklung selbstversténdlich
werden. Folgende MaBBnahmen zum Umgang mit Regenwasser sollen daher ressourcenschonend und flacheneffizient in
Form von multifunktionalen Stadtrdumen in die Planung mit einbezogen werden.

Flachendeckende Versickerung

hat es sich bewdhrt, auf wasserdurchléssige und reversible Konstruktionen zu setzen (z. B. in Kies eingebettete Platten mit
breiten Fugen).

Dachfléchenwasser kann Gber ein Drénagesystem in Gebéudendhe abgeleitet werden und ist erweiterbar um zusétzliche
Versickerungshilfen, wie zum Beispiel Muldensysteme, iber die Regenwasser gezielt in das Grundwasser abgeleitet wer-
den kann. Unterirdische Muldensyteme kénnen oberhalb durch eine biodiverse Begriinung aufgewertet werden. Ober-
irdisch angelegte Mulden dienen als Retentionsfléchen und kénnen so Stauraumkandle ganz ersetzen. Damit sparen sie
Beton und Kies ein. Muldenfléchen kénnen gestalterisch so angelegt sein, dass wahrend Trockenperioden Spielfléchen
oder Biotope entstehen. Eine Studie zum Thema kann bei der Faktor X Agentur angefordert werden.

Regenwasserspeicherung fir geschlossene Wasserkreislaufe

Die Speicherung von Regenwasser dient nicht nur der Entlastung der Kanalisation, sondern kann auch anderen Funktio-
nen, wie zum Beispiel Toilettenspilung, Waschmaschinen oder Bewdésserung von Pflanzen, dienen. Eine finanzielle Ent-
lastung des Haushalts durch Einsparung von Trinkwasser ist ein angenehmer Nebeneffekt.

Die Sammlung des Regenwassers kann in Regentonnen, - Tanks und Zisternen, méglichst aus recyceltem Kunststoff, vorge-
nommen werden. Durch eine Versickerungsgrube versickert das iberschiissige Wasser bei Starkregen ins Grundwasser.
Regentanks werden teilweise von Stédten und Gemeinden finanziell geférdert.

Multifunktionale Flutungsbereiche

Bei Starkregenereignissen spielen unversiegelte Flutungsbereiche eine besondere Rolle. Flutungsbereiche kénnen als
multifunktionale Fléchen geplant werden, die bei Starkregenereignisse bewusst Gberschwemmt werden kénnen, sonst
aber anderweitig genutzt werden beispielsweise als Spielpldtze, FuBballplétze, StraBenréume, Gérten, Parks oder bio-
diverse Grinfléchen.

Festgelegte Flutungsbereiche und die angrenzenden Risikogebiete missen in Zukunft besser definiert werden. Strémungs-
simulationen bei eventuell auftretendem Hochwasser missen ein neuer planerischer Bestandteil in der Bauleitplanung
werden. Mit der Hilfe von Hochwassergefahrenkarten kénnen Kaufer, Mieter und Anwohner das Gefahrenpotenzial
besser abschatzen.

haltung von Uberschwemmungen darstellen. Hier ist zu Giberprifen, wie dicht und in welcher Ausrichtung beispielsweise
Mauern geplant werden.

ARCHITEKTUR UND BAUWEISEN

Neben der richtigen Stadtplanung hat auch der Entwurf des einzelnen Gebé&udes Einfluss darauf, wie grof3 die Betroffen-
heit bei einem méglichen Hochwasserereignis ist. Ist ein FlieBgewdsser in der Néhe, und sei es noch so klein, sollte auch
mit flutartigen Uberschwemmungen gerechnet werden. Selbst mit einer hochwasserresilienten Stadtplanung lasst sich
das Flutereignis nicht génzlich verhindern, und so gilt es, sich schon beim Entwurf des Hauses darauf vorzubereiten, um
substanzielle Bausch&den durch eine Flutkatastrophe so gering wie méglich zu halten. Nach einer Prisfung, gegen welche
Hochwassergefahr Schutz notwendig ist (schnell flieBendes, stehendes oder aufsteigendes Wasser), ist die Planung ent-
sprechend anzupassen.

Aufstanderung (Ausweichen)

Will man Wassereinwirkung an der Bausubstanz génzlich vermeiden, ist ein logischer Schritt die Aufsténderung des Hau-
ses. Stellt man das ganze Haus auf Stelzen, kann ein Gberdachter Stellplatz fir ein Auto entstehen. Kombiniert mit einem
wasserdichten erdgeschossigen Eingangsbereich und Lagerméglichkeiten kann oberhalb der Aufsténderung ressourcen-
effizient mit nachwachsenden Baustoffen gebaut werden. Bei niedrigeren zu erwartenden Hochwasserereignissen kann
alternativ das Erdgeschoss durch ein paar Stufen erhéht werden.

Steht ein grofles Grundstiick zur Verfiigung, kann mit einer Aufschiittung ein kinstlicher Hiigel, eine sogenannte Warft,
geschaffen werden, auf der dann ,normal” gebaut werden kann.

Einsatz von Technik und Abdichtung (Widerstehen)

Technische Maf3nahmen, die gegen angreifendes Wasser schijtzen, machen Neubauten sicherer, kénnen aber auch bei
Bestandsgeb&uden nachgeriistet werden. Beispiele dafir sind Schotten, druckdichte Fenster und Tiren oder zusétzliche
Klappen an den Fenstern, automatische Pumpensysteme mit Notstromvorrichtung sowie Folienabdichtung von Auf3en-
wandéffnungen.

Ressourceneffizienz mit Holzhybridbauweise (Anpassen)

In hochwassergeféhrdeten Gebieten ist es wenig sinnvoll, mit einer konventionellen Holzsténderbauweise zu bauen.
Dabei dringt Wasser in die Konstruktion ein, das Holz saugt sich voll, es quillt und die Démmschicht wird nass. Es gibt
keine Méglichkeit eine Abtrocknung der Konstruktion herbeizufihren, bevor Féulnis- oder Pilzbefall eintreten, ohne bis
auf das Holzskelett zuriickzubauen. Démmung, Innen- und AuBenbekleidungen sind dann verloren und missen ent-
sorgt werden. Um dennoch der nétigen Ressourceneffizienz Rechnung zu tragen, ist in diesem Fall eine monolithische
Wandkonstruktion im Erdgeschossbereich angeraten. Das homogene Material saugt sich voll, kann aber innerhalb we-
niger Wochen die Feuchtigkeit auch wieder abtrocknen. Fir den Zweck
sollte auf dédmmstoffgefiillte Mauersteine verzichtet werden, da die nasse [ PR N P S P P e T
Dammung ein Austrocknen erschwert. Entgegen der iiblichen Empfehlun- [ S S P B Lo LA e o
gen der Faktor X Agentur méglichst leichte Steine zu verwenden, soll- B ST ARV Y A Pt oYe 108 el o T ey
ten in Hochwassergebieten Steine mit einer hohen Rohdichte verwendet
werden, um die Wasseraufnahme in den Stein so gering wie méglich zu
halten.

»Schwimmenden” Estrich vermeiden (Anpassen)

Im Erdgeschoss ohne Keller kann auf eine Trittschallddmmung verzichtet werden. Im Falle einer Flutung des Erdgeschos-
ses l&uft sonst die Dadmmschicht zwischen Bodenplatte und Estrich voll und schwimmt im schlimmsten Fall auf. Ist dort
das Wasser einmal hingelangt ist eine Trocknung praktisch unméglich. Zum Trocknen der flankierenden Bauteile missen
der Estrich und die Trittschallddmmung entfernt und entsorgt werden, um anschliefend erneut eingebaut zu werden.
Das dauert mehrere Wochen, in denen das Haus nicht bewohnbar ist. Die notwendige Wérmedédmmung erfolgt dann
als Perimeterdémmung unterhalb der Bodenplatte. Genauso sollten Kerndémmungen im Wandaufbau vermieden wer-
den. Beim Bodenbelag sollte auf quillfahige Materialien verzichtet werden.

Welche Maf3nahme fir das individuelle Geb&ude die richtige ist und welcher planerische und technische Aufwand betrie-
ben wird, héngt vom Einzelfall ab. Planerische Konflikte zwischen Hochwasserschutz, Wérme- und Feuchteschutz sowie Bar-
rierefreiheit missen beriicksichtigt werden. Bei der Abwégung sollten die Wahrscheinlichkeit, die Haufigkeit und der még-
liche Hochststand des Hochwassers beriicksichtigt werden. Die Trocknungsféhigkeit der Baumaterialien, sowie baukulturelle
Anspriiche an die Architektur spielen bei der Wahl der passenden Schutzmaf3nahmen natiirlich ebenfalls eine grof3e Rolle.



QHAUSTECHI\“K 0000000000000000000000000000000000

Haustechnik sollte nicht nass werden. Das gilt fir Neubauten aber auch fir Bestandsgebéude.
Leitungen korrodieren, Technik verschmutzt oder es kénnen sogar lebensgeféhrliche Kurzschlisse
entstehen. Darum sollte méglichst viel Haustechnik héher als Gblich oder in oberen Geschossen
installiert werden. Hausanschlisse, Stromkésten und Heizungen missen nicht im Keller sein. Sie kén-
nen ebenso gut in einem Hausanschlussraum im Obergeschoss untergebracht werden. Dazu sind
l&ngere Hauptleitungen notwendig, die im Vorfeld mit dem Versorger abgestimmt werden missen.
Durch die Verteilung vom Obergeschoss aus ist es technisch auch problem-

los méglich, Steckdosen von oben anzusteuern und Stromleitungen unter-

halb der Decke zu verteilen. Steckdosen sollten im Erdgeschoss méglichst

auf Lichtschalterhdhe angebracht werden. So kénnen Schéden an den

Stromleitungen bei leichten Hochwassern effektiv vermieden werden. Die

von Hochwasser betroffenen Stromleitungen sollten getrennt abschaltbar

sein.

Ist der Stromanschluss im Obergeschoss untergebracht, kann auch die Hei-
zungsanlage dort installiert werden. Das gilt fir Gasheizungen in Bestands-
gebdude genauso wie fir Warmepumpen. Olheizungen sollten in hoch-
wassergefdhrdeten Gebieten gar nicht eingesetzt werden.

Rickstauklappen sind im Neubau Stand der Technik und sollten selbstver-
sténdlich sein, um den Rickfluss von stauendem Abwasser aus der Kanali-
sation in das Haus zu vermeiden. Da die Gebé&udeversicherung oft nur beim
Vorhandensein solcher Klappen gilt, lohnt sich auch eine Nachristung im
Bestandsgebdude.

@ BAUTEILE UND MATERIALIEN

Bei der Planung von Gebduden spielt die Wahl von Materialien und Konstruktionsweisen eine besondere Rolle, denn
hierbei kénnen KlimaschutzmaBBnahmen getroffen und Hochwasserauswirkungen vorgebeugt werden. Durch den Einsatz
von CO,-neutralen Produkten mit Recyclinganteil kénnen natirliche Erdvorkommen geschont, Millproduktion vermieden
sowie die Belastung der Erdatmosphdre und somit die Verénderung des Klimas reduziert werden.

Gerade in hochwassergeféhrdeten Gebieten ist zusétzlich auf einige Faktoren bei der Produkt- und Konstruktionswahl
zu achten. Bauteile sollten wasserabweisend oder leicht zu trocknen sein. Es
ist damit zu rechnen, dass Bauteile durch flieBendes Wasser beschadigt oder
mitgerissen werden kénnen. Deshalb sollten Bauteile austauschbar und leicht
reparierbar verbaut werden. Das Wegschwemmen von Bauteilen, die als
Sondermill klassifiziert sind, kann schédliche Folgen fir die Umwelt haben.
Darum sollten Bauteile schadstofffrei gewéhlt werden. Die Verwendung von
Klebeverbindungen und Beschichtungen sollte zusétzlich vermieden werden,
weil diese nur schwer voneinander geldst werden kénnen und meist als Son-
dermill entsorgt werden missen.

Bauteile, die in Hochwasserrisikogebieten eingesetzt werden, sollten so aus-
gewdhlt werden, dass ihre zu erwartende Lebensdauer an die potenziell zu
erwartende Nutzungsdauer angepasst ist. Denn Produkte sind bei Wasser-
einwirkung Verdnderungen ausgesetzt, wie zum Beispiel Aufquellen oder
plastischen Verformungen. Um die Lebensdauer von Materialien zu erhéhen,
sollten potenzielle Verénderungen des Materials durch Toleranzen eingeplant
werden. So kann der Entsorgung von Baustoffen, die dem Wasser ausgesetzt
waren, vorgebeugt werden. Zudem sorgen das Tolerieren von optischen Ver-
dnderungen im Material und die Méglichkeit der Wieder- und Weiternutzung
nach der Wassereinwirkung fir weniger Millautfkommen.

Konstruktive Sollbruchstellen oder modulare Systeme erleichtern zusétzlich
den Austausch oder die Reparatur von beschédigten Bauteilen.
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sen Uber den gesamten Lebenszyklus mit Beriicksichtung zirkulérer Wertschdpfung.

Impressum

Faktor X Agentur | An der Waagmihle 11 | 52459 Inden
www.faktor-x.info | info@faktor-x.info | +49 2421 221 08 4115
Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH | Bismarckstr. 16 | 52351 Diren
www.indeland.de | info@indeland.de | +49 2421 22-108 4110

ReBAU |Zukunftsagentur Rheinisches Revier GmbH
www.rheinisches-revier.de | www.rebau.info | info@rebau.info

September 2021

Gefordert durch:

EUROPAISCHE UNION I 4 EFRE.NRW

Investition in unsere Zukunft Investitionen in Wachstum
Européischer Fonds P

fur regionale Entwicklung ¢ ‘ ‘ \ und Beschéftigung

BN
" faktor X
. agentur

der Entwicklungsgesellschaft indelond GmbH

‘indeland
GmbH

ich. see. zukunft.

Re |
| BAU

ZUKUNFTSAGENTUR
RHEINISCHES

REVIER I

Ministerium far Wirtschaft, Innovation,
Digitalisierung und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen




