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SONDERDRUCK

Klimaresilienz in der Nachhaltigkeitshewertung von

Bauweisen

Vor dem Hintergrund der weltweit spiirbaren Auswirkungen
des Klimawandels gewinnt das klimaresiliente Bauen in
Deutschland stetig an Bedeutung. Dieser Beitrag zeigt auf, wie
bereits heute die Klimaresilienz Eingang in die verschiedenen
Systeme der Nachhaltigkeitsbhewertung wie das Deutsche
Giitesiegel Nachhaltiges Bauen (DGNB) oder das Bewertungs-
system Nachhaltiges Bauen des Bundes (BNB) findet. Darauf-
hin erfolgt eine Filterung der im Nachhaltigkeitsziel ,,Anpas-
sung an den Klimawandel” der EU-Taxonomie genannten
Klimagefahren hinsichtlich klimainduzierter und konstruktions-
spezifischer Umwelt- und Standortrisiken. Fiir diese erfolgt
abschlieBend eine grobe Einschatzung der Klimaresilienz
marktiiblicher Bauweisen des Wohnungsbaus.

Stichworte Nachhaltigkeit; Mauerwerk; Klimaresilienz; Klimawandel; EU-
Taxonomie; Umwelt- und Standortrisiken; Hochwasser; Hitzewelle; Sturm;
Brand

1 Einleitung und Kontext

Nach herrschender Meinung machen die jiingsten schmerz-
haften Erfahrungen der verheerenden Uberflutungen des
Juli 2021 in Deutschland iiberdeutlich, dass wir zuneh-
mend und unmittelbar mit den Folgen des Klimawandels
konfrontiert werden und - u.a. - der Geb&udesektor
einer wachsenden Belastung durch Umwelt- und Stand-
ortrisiken und Schadensereignisse ausgesetzt sein wird.

Nachhaltigkeit als strategische Chiffre fiir ein Gegensteu-
ern bei Klimawandel und anderen Herausforderungen
(Ressourcenverbrauch, Uberlastung von Okosystemen
etc.) bei der Umstellung auf eine dauerhaft und global
zukunftsfihige Lebens- und Wirtschaftsweise spielt be-
reits seit Jahren eine wichtige Rolle in der und fiir die
Bau- und Immobilienwirtschaft; als Stichwort sei {iberge-
ordnet die Entwicklung und Implementierung des Deut-
schen Giitesiegels Nachhaltiges Bauen in den spiten
2000er-Jahren genannt.

Dieser Beitrag soll einerseits erldutern, dass und wie

- das Thema der Umwelt- und Standortrisiken, mithin
insbesondere auch Klimarisiken, bereits seit 0. g. Zeit
in Nachhaltigkeitsbewertungs- und -zertifizierungssys-
temen des Deutschen Giitesiegels adressiert und

- die idealerweise moglichst hohe Widerstandsfidhigkeit
(Resilienz) von Gebéduden in der Bewertung abgebil-
det wird.

Climate resilience in sustainability assessment of
constructions

Against the background of the globally noticeable effects of cli-
mate change, climate-resilient construction is steadily gaining
in importance in Germany. This article shows how climate re-
silience is already being incorporated into the various sustain-
ability rating systems, such as the German Sustainable Building
Certificate (DGNB) or the Federal Sustainable Building Rating
System (BNB). This is followed by a filtering of the climate haz-
ards mentioned in the sustainability goal “adaptation to climate
change” of the EU taxonomy with regard to climate-induced
and construction-specific environmental and site risks. Finally,
a rough assessment of the climate resilience of standard resi-
dential construction methods is made for these risks.

Keywords sustainability; masonry; climate resilience; climate change; EU
taxonomy; local risks/hazards; flooding; heat wave; storm; fire

Andererseits soll der Beitrag darstellen, wie die EU-Taxo-
nomie als Instrument zur Definition von nachhaltigen
Aktivitidten und Ubersetzung der Ziele des Pariser Klima-
schutzabkommens und der UN Sustainable Development
Goals versucht, das zweite Umweltziel der Anpassung an
den Klimawandel auch fiir den Gebdudesektor in einem
verbindlichen hoheitlichen/regulatorischen Rahmen zu
verankern.

Vor dem Hintergrund dieser definierten Anforderungen
soll im Beitrag dann auch eine erste Einordnung der Kli-
maresilienz marktrelevanter Bauweisen mit dem Fokus
auf dem Wohnungsbau erfolgen.

2 Umwelt- und Standortrisiken im Deutschen
Giitesiegel Nachhaltiges Bauen

21 Uberblick

Die Systeme des Deutschen Giitesiegels Nachhaltiges
Bauen (Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen des Bun-
des (BNB) als offentlicher und System der Deutschen
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen (DGNB) als privat-
wirtschaftlicher Systemstrang mit gemeinsamem Ent-
wicklungs- und Markteinfiihrungsursprung) verfolgen
von Beginn an einen holistischen Ansatz bei der Be-
wertung (und anschlieBenden Zertifizierung) der Nach-
haltigkeitsqualitit von Geb&duden - inkl. eines explizit
integrierten Steuerungs- und Optimierungsgedankens
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Bild1 Nachhaltigkeitsdefinition und Grundstruktur BNB-System [1]
Sustainability definition and basic structure of BNB-system [1]

iiber die Projektierung und den Lebenszyklus von Gebéu-
den hinweg.

Ausdruck dessen sind

- die Definition der Nachhaltigkeit von Geb&uden iiber
das allgemein anerkannte Drei-Sdulen-Modell aus
(gleichwertiger) Okologie, Okonomie und Soziokul-
tur, ergdnzt um sog. Querschnittsqualitdten (techni-
sche und Prozessqualitdt) und Qualitdten des Stand-
orts (Bilder 1, 2),

- die weitere Strukturierung und Konkretisierung iiber
Bewertungskriterien je Sdule bzw. Qualitdt und

- die Quantifizierung und Operationalisierung jedes
Kriteriums iiber Indikatoren inkl. entsprechender Be-
wertungsmethoden und -Benchmarks.

In der Hauptkriteriengruppe (BNB) bzw. im Themenfeld
(DGNB) der Okologie erfolgt eine Bewertung von 6ko-
bilanziellen Umweltwirkungen {iber den Gebdudelebens-
zyklus (u.a. CO,-FuBabdruck als Treibhauspotenzial in
CO,-Aquivalenten), der nachhaltigen Ressourcenverwen-
dung/Ressourceneffizienz inkl. Wassereffizienz, der Ma-
terialokologie/Baubiologie (im Sinne der Verwendung
moglichst umweltschonender und gesundheitsvertrag-
licher Bauprodukte) und der Biodiversitét.

Die Hauptkriteriengruppe/das Themenfeld Okonomie
adressiert einerseits den Aspekt der gebdudebezogenen
Kosten iiber den gesamten Lebenszyklus, andererseits er-
ginzend auch die Wertstabilitdt im Sinne einer moglichst
hohen Nutzungsflexibilitit und Anpassungsfahigkeit
eines Gebdudes.

Soziokulturell-funktional steht der Mensch/Gebdudenut-
zer im Fokus, abgebildet z.B. {iber eine Bewertung der
thermischen, akustischen und visuellen Komfortbedin-
gungen oder der Raumluftqualitdt (als wichtige Grund-
voraussetzung der Nutzergesundheit) sowie der barriere-
freien Nutzbarkeit eines Gebdudes.

In der ersten Querschnittsqualitdt der Technik werden
v. a. bauliche/technische Voraussetzungen fiir moglichst
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Bild2 Nachhaltigkeitsdefinition und Grundstruktur DGNB-System [2]
Sustainability definition and basic structure of DGNB-system [2]

reduzierte Umweltwirkungen {iber den Lebenszyklus
(Wéarmeschutz) und fiir moglichst hohe Ressourceneffi-
zienz (Reinigungs-/Instandhaltungsfreundlichkeit, Riick-
bau- und Recyclingfreundlichkeit) inkl. Mobilitdtsaspek-
ten (Merkmale der Mobilitdtsinfrastruktur) thematisiert,
wihrend es bei der zweiten Querschnittsqualitét der Pro-
zesse um prozessuale Voraussetzungen in Planung, Bau-
ausfithrung und Inbetriebnahme fiir ein moglichst nach-
haltiges Ergebnis eines Projekts geht.

AbschlieBend werden unter der Standortqualitit zum
einen nachhaltigkeitsrelevante Merkmale des Standorts
in Sachen Attraktivitdt (z.B. Verkehrsanbindung, Nahe
zu nutzungsrelevanten Einrichtungen etc.) und zum an-
deren - als entscheidender Aspekt fiir die Belange dieses
Beitrags — Risiken fiir ein Gebédude inkl. einer Betrach-
tung von moglichen (konstruktiven/baulichen/techni-
schen) Gegenmallnahmen und Kompensationen im
Sinne einer moglichst hohen Widerstandsfiahigkeit gegen-
iiber moglichen Schadensereignissen (Resilienz) subsu-
miert.

22 Bewertungs- und Optimierungsansitze der sog.
Standortkriterien

Unter diesem Gliederungspunkt sollen nun die zuvor be-
nannten Standortkriterien der Systeme des Deutschen
Giitesiegels Nachhaltiges Bauen hinsichtlich ihrer Bewer-
tungs- und Optimierungsansidtze en détail beschrieben
und erldutert werden. (Anm.: Die Ausfiithrungen beziehen
sich jeweils auf die aktuelle Systemfassung - fiir BNB:
Neubau Biiro/Verwaltung 2015; fiir DGNB: Marktversio-
nen Neubau 2018 bzw. Sanierung 2021.)

Im BNB-System wird die Thematik von Umwelt- und
Standortrisiken durch zwei Kriterien adressiert; es sind
dies die Kriterien 6.1.1 Risiken am Mikrostandort und
4.1.5 Widerstandsfahigkeit gegen Naturgefahren.
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CEDIM-Risikokarte ,Sturm*

“«

Legende ,,Sturm
bis 25,00 m/s

25,01-30,00 m/s
30,01-35,00 m/s
35,01-40,00 m/s
40,01-45,00 m/s

ab 45,01 m/s bzw.
ohne Angabe
Bild 3 Risikoklassifizierung bez. Sturm gem. BNB 6.1.1 1]
Risk classification for storm acc. to BNB 6.1.1[1]
Starkregenzonen Hagelzonen
Auswenung der KOSTRA-Daten des DWO (KOSTRA 2000) nach Globus der © 2000
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VAL DAMIOND & Buarceaant L katographee Und Geoddem (wem bhg bund de Mydrates A 2000 VEII0 DUMIO00 © Bundesart ' Kadogiaphe ud Geodiee (www beg Burd de) Wpdesiec il 3010
Bild 4 Exemplarische Risikokartierungen gem. BNB 4.1.5[1]
Exemplary risk mapping acc. to BNB 4.1.5 [1]
Im Kriterium 6.1.1 sind auf Basis von Risikoklassifizie-  Riickstau und Starkregen (Ziirs) die Risikoklassen fiir

rungen des sog. CEDIM Risk Explorers (www.cedim.kit. Erdbeben, Lawinen, Sturm und Hochwasser zu bestim-
edu/riskexplorer.php), regionaler Lawinengefahrenkar-  men (Beispiel aus Bild 3 — Anm.: sog. Man-made Hazards
ten und des Zonierungssystems fiir Uberschwemmungen,  (konkret in/fiir 6.1.1: Risiken aus Luftverkehr) werden im
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it (gemaR DIN 1055-4)

Antennen)

planerisch vorgesehen

weniger als 20 % des Baukorpers ist schwingungsanfallig (ohne Nachweis sind Wohn-, Biiro-
und Industriegebéude bis 25 m Hohe nicht schwingungsanfalli
Schwingungsanfallige Aufbauten (Masten, |nicht vorhanden oder es sind besondere Sicherungsmafnahmen fur den Ereignisfall

///////////////////////////////////

\

Winddurchidssigkeit, ungiinstige

Betriebszustande Sicherungsmarnahmen

hochstens an einer Gebaudeseite: offene Wénde, grofbe Tore, normale

L

\

Gebiudehthe bis 25 m bzw. an der Kiste bis 10 m;

keine offenen Wande oder Tore oder besondere Sicherungsmafnahmen planerisch

vorgesehen, winddichte Zwischendecken vorhanden

L

\

groRer 25 m mit Bemessung auf nachsthdhere Windzone

L

\

Gebaudesteifigkeit

> 80 % massive Wénde und massive Zwischendecken.

/////////////////////////////////

\

Verglasungsanteil

< 50 %; oder hoher mit besonderen SicherungsmaRnahmen

///////////////////////

\

AN-Wert (Gebaudehiillflaiche/Volumen) 0,5

GroBe der Dachfliche

< 100 m?; oder bei groReren Dachern Bemessung auf nachsthohere Lastzone

/////////////////////////////

Zwischendecke vorhanden

|konzeﬂiunel\ feslf\ eqt)

nicht vorhanden; oder mit regelmafiger Zustands- und Verformungspriifung (planerisch /

/////////////////////////

\

Stiitzweiten

< 10 m oder bei groRen Stitzweiten Bemessung auf nachsthohere Lastzone

/////////////// i

Materialwahl

100 % nachweislich hagelunempfindliche Materialien oder geschiitzte Elemente, wie Gitter
Gber Dachfenster, zusatzliches doppeltes Verschleimaterial.

Dach und Dachfenster, Fenster und Fassade

Nachweis der bis zur F lichtung

/////

nfolge

Verwendung robuster und feuchteresistenter Warmedamm- und Abdichtungsmaterialien

\\

/////

\

Sockel

Jaus dem Sockelbereich

100 % des Sockels aus spritzwasserresistentem Material oder ausreichende Waserableitung

Bild5 Auszug Kriterienliste zur Priifung Widerstandsfahigkeit Wind, Starkregen, Hagel, Schnee gem. BNB 4.1.5[1]
Excerpt of criteria list for resilience assessment wind, heavy rain, hail, snow [1]

Konstruktion bzw. Bauteil Kriterium

Widerstandsfahigkeit ie Ist

Qualitits-stufe

Bemessung und

(Trag-) der Auftriebssicherheit / Bemessung gegen

. Wasser- bzw. Stromungsdruck
Konstruktion

Verhinderung von Unterspiilung / Gewéhrleistung |Erosionsgefahrdung, Auftriebssicherheit und Sicherheit gegen
Wasser- bzw. Stromungsdruck werden beriicksichtigt und bei der 12
Bemessung nachgewiesen

Einrichtung/

hochwertiges mobiles Inventar mit wasserempfindlichen Materialien
bei leichter Rdumung oder nicht hochwertige Einrichtung mit normaler] 3
Raumung

Inventar Fest installiertes Inventar / Mobiles Inventar

- festes Inventar ist nicht im hochwassergef:éihrdeten Bereich
vorhanden

- Vorsorgekonzept und leichte, rasche Raumbarkeit fiir mobiles 7
Inventar

- nur hochwasserresistente, unempfindliche Materialien

Bild 6 Auszug Kriterienliste zur Priifung Widerstandsfahigkeit Hochwasser gem. BNB 4.1.5 [1]

Excerpt of criteria list for resilience assessment flood [1]

Beitrag wegen fehlender Bezlige zur Resilienzbetrachtung
aullen vor gelassen). In 6.1.1 erfolgt dann eine reine
Standortbewertung ohne Blick auf das Geb&dude (als ei-
gentliches Bewertungsobjekt einer BNB-Zertifizierung)
und dessen mogliche bauliche, (anlagen-)technische und/
oder organisatorische Kompensationsmalinahmen.

Anders ist dies im Kriterium 4.1.5. Zielsetzung des Krite-
riums ist die Verbesserung der Widerstandsfahigkeit von
Gebduden gegeniiber heutigen und (!) kiinftigen Naturge-
fahren am Gebaudestandort, mit dem Schutz eines Ge-
bédudes als unmittelbarer Bewertungsgegenstand (Schutz
von Personen, sichere Nutzbarkeit, Begrenzung von Ver-
sicherungskosten etc. werden als mittelbare Aspekte ,,mit-
gefiihrt*).

Die Bewertung der Widerstandsfahigkeit eines Gebaudes
erfolgt unter Beriicksichtigung von Art und AusmaR der-
zeitiger und kiinftiger Gefahrdungen (konkret: Wind,
Starkregen, Hagel, Schnee, Hochwasser) und der jeweils
zugehorigen Widerstandsfdhigkeit gegeniiber konkreten
Gefdhrdungen im Rahmen einer dreistufigen Schritt-
folge.

Erstens ist die Belastungs- und Gefdhrdungssituation am
Standort zu bestimmen, um auf dieser Basis die addqua-
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ten Anforderungen an die Widerstandsfdhigkeit zu kali-
brieren. Bei der Gefdhrdungseinschitzung kommen wie-
derum entsprechende Risikokartierungen (Beispiel in
Bild 4) zum Einsatz und die Ergebnisse sind im 4.1.5-zu-
gehorigen Excel-Tool einzutragen.

Zweitens ist die Widerstandsfahigkeit gegeniiber den fiinf
0. g. Naturgefahren zu erfassen, indem fiir jede Naturge-
fahr bauteilbezogen anhand einer Kriterienliste gepriift
und bewertet wird (Bilder 5, 6).

Drittens erfolgt eine abschlieBende Gesamtbewertung der
Widerstandsfahigkeit, indem die erreichten Punkte gem.
Bilder 5, 6 je nach Hohe des Gefahrdungspotenzials
unterschiedlich hoch fiir die Aggregation der Gesamt-
bewertung gewichtet werden bzw. je nach Gefdahrdungs-
lage unterschiedliche Punkteniveaus etwa fiir die opti-
male Zielerreichungsstufe (100 Punkte) erforderlich sind
(Tab. 1).

Im DGNB-System erfolgt die Bewertung von Umwelt-
und Standortrisiken gebiindelt im Kriterium SITE1.1
Mikrostandort. Als grundsétzlich (bewertungs-)relevant
werden dort die Umwelt- und Standortrisiken gem. Auf-
listung in Tab. 2 definiert und vorgegeben. (Anm.: Indivi-
duelle andere Standortmerkmale wie Luftqualitdt, Au-
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Tab.1 Aggregationsmethodik Gesamthewertung BNB-Kriterium 4.1.5 Widerstandsfahigkeit gegen Naturgefahren [1]
Aggregation methodology BNB criterion 4.1.5 resilience against natural risks [1]

Zielerreichung Einschitzung der Gefdhrdung

(Punkte)
Geringe Gefihrdung Mittlere Gefihrdung GroRe Gefihrdung
Windzone 1 Windzone 2 Windzonen 3, 4
Starkregengefahrenklassen 1, 2 Starkregengefahrenklassen 3, 4 Starkregengefahrenklasse 5
Hagelzone 2 Hagelzone 3 Hagelzonen 4, 5
Schneelastzonen 1, 1la Schneelastzonen 2, 2a Schneelastzone 3
keine bis geringe Hochwasser- mittlere Hochwassergefdhrdung grol3e Hochwassergefdhrdung
gefdhrdung

Erreichte Punktzahl Widerstandsfihigkeit (normiert)

100 65 75 85

75 50 60 70

50 35 45 55

25 20 30 40

10 10 20 30

Zwischenstufen konnen interpoliert werden.

Tab.2 Umwelt- und Standortrisiken gem. DGNB-Kriterium SITE1.1
Natural and location risks acc. to DGNB criterion SITE1.1

Erdbeben Vulkanausbruch

Lawinen Sturm

Hochwasser Starkregen

Hagel Erdrutsch/Bodensenkung
Sturmflut/Tsunami Besondere Klimaextreme
Waldbréinde

Benldrm oder Radon werden hier wegen fehlender Bezii-
ge zur Resilienzbetrachtung aullen vor gelassen.)

Die Bewertungssystematik des Kriteriums gestaltet sich je
Umwelt- und Standortrisiko so, dass in einem ersten
Schritt eine Risikoklassifizierung gem. anerkannter Ri-
sikoklassifizierungssysteme (z.B. Gefahrenkartierungen
oder Zonierungssysteme) vorgenommen werden muss,

um die am Standort eines Gebidudes jeweils bestehende
Gefihrdungsstufe zu ermitteln (Beispiel aus Bild7 -
Anm.: eine faktische und quantifizierte Bewertung erfolgt
je Gebdude bzw. Gebdudestandort lediglich fiir die drei
relevantesten Umwelt- und Standortrisiken, wobei die
Relevanzauswahl prinzipiell (auch) nach Eintrittswahr-
scheinlichkeiten von Schadensereignissen erfolgen soll).

In einem zweiten Schritt ist zusétzlich zu bewerten, wel-
che KompensationsmaBnahmen je Umwelt-/Standort-
risiko im/am Gebdude geplant bzw. realisiert sind, um
dadurch auf mogliche Schadensszenarien am Standort
baulich, (anlagen-)technisch und/oder organisatorisch/
prozessual zu reagieren und insbesondere das Schadens-
ausmal’ im Schadensfalleintritt zu minimieren.

Fiir den Risikofaktor Hochwasser als gewé#hltes Beispiel
in Bild 7 konnen dies u.a. ein nutzungsspezifisches Hoch-
wasserschutzkonzept oder die Durchfiihrung einer Risi-
koanalyse nebst Umsetzung daraus resultierender Schutz-
malnahmen sein (Bild 8).

HOCHSTE

UND ZWEIT- DRITT-
HOCHSTE HOCHSTE
RELEVANZ RELEVANZ

NR  INDIKATOR X1,0 X 0,5
5 Hochwasser max. 20
5.1 Gefiahrdungsstufe Hochwasser max. 20
Sehr hoch (Gefahr fuir Hochwasser alle 10 bis 50 Jahre) 0 0
Mittel (Gefahr fir Hochwasser alle 50 bis 100 Jahre) 5 2,5
Gering (Gefahr fir Hochwasser seltener als alle 100 Jahre) 10 5
Keine Hochwassergeféhrdung 20 10

Bild 7 Risikoklassifizierung bez. Hochwasser gem. DGNB SITE1.1[2]
Risk classification for flood acc. to DGNB SITE1.1[2]
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HOCHSTE
UND ZWEIT- DRITT-
HOCHSTE HOCHSTE
RELEVANZ RELEVANZ
NR  INDIKATOR X 1,0 X 0,5
5.2 KompensationsmaRnahmen Hochwasser
(mit direkter Auswirkung auf das Gebdude) max. 10
5.2.1  Hochwasserschutzkonzept nach Nutzungsanforderungen +5 +2,5
5.2.2 (Temporare) bauliche MalBnahmen zum Hochwasserschutz (z. B. Damm) +3 +1,5
5.2.3 Sicherheitsabstand des Erdgeschosses (> 15 cm) tber dem Pegelstand eines
Hochwassers, das statistisch gesehen alle 50 Jahre auftritt +3 +1,5
5.2.4  VergréRerung der Retentionsrdume innerhalb des Projektgebietes +3 +1,5
525 Eine Risikoanalyse ist fir das Gebdude durchgefihrt. +5 +2,5
5.2.6 Diein einer Risikoanalyse vorgeschlagenen SchutzmaRnahmen sind umgesetzt. +5 +2,5

Bild8 Kompensationsmanahmen bez. Hochwasser gem. DGNB SITE1.1[2]
Compensation measures for flood acc. to DGNB SITE1.1[2]

Aus der Addition der Bepunktung fiir die drei héchst pri-
orisierten Umwelt-/Standortrisiken und fiir etwaige Kom-
pensationsmanahmen entsteht die Gesamtbewertung
eines Objekts fiir das Kriterium SITE1.1 Mikrostandort.

3 Nachhaltigkeitsziel ,,Anpassung an den
Klimawandel” gem. EU-Taxonomie

3.1  Aligemeine Vorbemerkungen

Die Europdische Union (EU) strebt einen grundlegenden
Wandel der Lebens- und v. a. Wirtschaftsweise hin zu
Okologisch-sozialer Nachhaltigkeit an, um die Nachhal-
tigkeitsziele der Vereinten Nationen (sog. United Nations
(UN) Sustainable Development Goals (SDG)) und die
des Pariser Klimaschutzabkommens umzusetzen. Eine
wesentliche Basis zur Umsetzung und Umsetzungskon-
trolle dieser Ziele soll eine transparente Berichterstattung
der Nachhaltigkeitsperformance wirtschaftlichen Wachs-
tums bzw. entsprechender Investitionen bilden.

In diesem Sinne ist die sog. EU-Taxonomie ein Bestand-
teil des im Mérz 2018 vorgestellten ,, Aktionsplans zur Fi-
nanzierung von nachhaltigem Wachstum®, wobei die Ta-
xonomie-Verordnung (EU2020/852) [3] die EU-weiten
Kriterien fiir konforme Investments festlegt. Deren Krite-
rienkatalog fordert fiir nachhaltige Aktivitdten auf einer
zunéchst abstrakten Ebene

- einen substanziellen Beitrag zu (mind.) einem der
sechs Umweltziele gem. Tab. 3,

- keine signifikante Schadenswirkung auf die jeweils
(bis zu) fiinf anderen Umweltziele (sog. DNSH-Ansatz
(Do No Significant Harm)) und

- die Einhaltung von Mindeststandards wie OECD-
Leitlinien und UN-Leitprinzipien.

Die technischen Bewertungskriterien fiir div. Sektoren

(Forstwirtschaft, Verarbeitendes Gewerbe/Herstellung
von Waren, Energie, Wasser-/Abwasserwirtschaft, Ver-

6 Mauerwerk 26 (2022), Heft 1 (Sonderdruck)

Tab.3 Umweltziele gem. EU-Taxonomie/Taxonomie-Verordnung [3]
Environmental goals acc. to EU taxonomy [3]

Klimaschutz Anpassung an den Klimawandel

Ubergang zu einer Kreislauf-
wirtschaft

Nachhaltige Nutzung und
Schutz von Wasser-
und Meeresressourcen

Vermeidung und Verminde-
rung der Umweltverschmut-
zung

Schutz und Wiederherstellung
der Biodiversitit und der Oko-
systeme

kehr, Information/Kommunikation, Baugewerbe, Immo-
bilien) inkl. der Bau- und Immobilienwirtschaft als Ge-
baudesektor wurden - auf konkretisierter Ebene eines
Klassifizierungssystems - im Juni 2021 in delegierten
Rechtsakten in einem ersten Zwischenschritt zumindest
fiir die beiden ersten Umweltziele Klimaschutz und An-
passung an den Klimawandel veroffentlicht [4, 5].

3.2  Anforderungen und Bewertungsansitze fiir
~Anpassung an den Klimawandel"

Schnittmengen zu den Belangen dieses Beitrags bestehen
im Wesentlichen fiir die Anforderungen hinsichtlich An-
passung an den Klimawandel - unabhéngig davon, ob im
Kontext eines substanziellen Beitrags zum entsprechen-
den Umweltziel oder der Vermeidung einer signifikanten
Schadenswirkung. In beiden Fallen geht es bei einer
Uberpriifung der Taxonomie-Konformitiit darum, ob phy-
sische Klimarisiken im Zuge einer robusten Klimarisiko-
und Vulnerabilitdtsbewertung gem. einer definierten
Schrittfolge wie folgt ermittelt werden:

- Bewertung der Titigkeit (z.B. Erwerb von und Eigen-
tum an Geb&uden) zur Feststellung, welche physi-
schen Klimarisiken (aus einer Liste potenziell mogli-
cher Klimagefahren) die Leistung der Wirtschaftstétig-
keit wéhrend ihrer Lebensdauer beeintréachtigen
konnen
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Tab. 4 Klassifikation von Klimagefahren gem. [4, 5]
Classification of climate risks acc. [4, 5]

Temperatur Wind Wasser Feststoffe
Temperaturdnderung Anderung der Wind- Anderung der Nieder- Kiistenerosion
(Luft, SiiBwasser, Meer- verhéltnisse schlagsmuster und -arten
wasser) (Regen, Hagel, Schnee/
Eis)
Hitzestress Variabilitdt von Nieder- Bodendegradierung
schldgen oder der Hydro-
chronisch logie
Temperaturvariabilitat Versauerung der Ozeane Bodenerosion
Abtauen von Permafrost Salzwasserintrusion Solifluktion
Anstieg des Meeres-
spiegels
Wasserknappheit
Hitzewelle Zyklon, Hurrikan, Taifun Diirre Lawine
Kéltewelle/Frost Sturm (einschlieflich Starke Niederschlidge Erdrutsch
Schnee-, Staub- und Sand- (Regen, Hagel, Schnee/
stiirme) Eis)
akut Wald- und Fldchenbrande Tornado Hochwasser (Kiisten- Bodenabsenkung
Flusshochwasser,
pluviales Hochwasser,
Grundhochwasser)

Uberlaufen von Gletscher-
seen

- Durchfiihrung einer Klimarisiko- und Vulnerabilitéts-
bewertung fiir das/die als relevant identifizierte(n)
physische(n) Klimarisiko/-risiken

- Bewertung von Anpassungslosungen zur Reduzierung
des/der ermittelten physischen Klimarisiko/-risiken
und der Umsetzung von Kompensationsmallnahmen,
soweit diese konform mit iibergeordneten politischen
Strategien sind

Als potenziell mogliche Klimagefahren erfolgt eine Unter-
scheidung zwischen chronischen Stressfaktoren einer-
seits und akuten andererseits, die jeweils den Risikoclus-
tern Temperatur, Wind, Wasser und Feststoffe subsumiert
werden (Tab. 4). Zu untersuchen sind Risiken gem. der
Klimaszenarien RCP 2.6, 4.5, 6.0, 8 des IPCC-Klimare-
ports, die verschiedene Varianten der Erderwdrmung in
Abhéngigkeit von Schadstoffemissionen bis zum Jahr
2100 darstellen. Wie in Tab. 4 gezeigt, umfasst die Matrix
der Risiken insgesamt 28 Klimagefahren. Die fiir Deutsch-
land relevanten Naturgefahren werden wie in Abschn. 2.2
dargestellt mit den Nachhaltigkeitsbewertungssystemen
DGNB und BNB bereits identifiziert und auch Kompen-
sationsmafnahmen im Sinne der Schadensvermeidung
bewertet.

Insofern spielt die Resilienz eines Gebdudes, dabei insbe-
sondere dessen Bau- und Konstruktionsweise, auch im
Kontext der EU-Taxonomie eine entscheidende Rolle fiir

die ganzheitliche Nachhaltigkeitsperformance (und for-
mell: die Taxonomie-Konformitit) einer Immobilie.

4 Einordnung der Klimaresilienz marktrelevanter
Bauweisen

41  Filterung nicht klimainduzierter und
konstruktionsunspezifischer Risiken

Fiir eine Einordnung der Resilienz marktrelevanter Bau-
weisen gegeniiber klimainduzierten Umwelt- und Stand-
ortrisiken und potenziellen Schadensereignissen sind frei-

Tab.5 Auflistung klimainduzierter und konstruktionsspezifischer Umwelt-
und Standortrisiken
List of climate-related and construction-specific risks

Risiko klima- konstruktions-
induziert spezifisch

Wind/Sturm X X

Hochwasser/Starkregen/ X X

Uberflutungen

(Wald-)Brand X X

Hitzewelle/Hitzestress/ X X

Temperaturverdnderungen

Mauerwerk 26 (2022), Heft 1 (Sonderdruck) 17

140434 1HJI1439



S. Pohl, M. Clanget-Hulin, B. Purkert: Klimaresilienz in der Nachhaltigkeitsbewertung von Bauweisen

lich nicht alle vom Deutschen Giitesiegel Nachhaltiges
Bauen resp. der EU-Taxonomie adressierten Risiken
iiberhaupt betrachtungsrelevant. Zum einen, weil nicht
alle in den Abschn. 2 f. entsprechend skizzierten Risiken
mit dem Klima , korreliert“ sind. Und zum anderen, weil
einzelne dieser Risiken als konstruktionsunspezifisch (je-
denfalls bezogen auf Wandbaustoffe/-konstruktionen)
tituliert werden konnen, d.h., die Konstruktionsweise
hier grundsétzlich keinen Einfluss fiir eine hohe oder
niedrige Resilienz eines Gebdudes hat.

In diesem Sinne lédsst sich die Auflistung an Umwelt- und
Standortrisiken gem. Tab. 5 als klimainduziert und kon-
struktionsspezifisch benennen und verbleibt entspre-
chend fiir die weitere Betrachtung des Abschn. 4.2.

42  Betrachtung klimainduzierter,
konstruktionsspezifischer Risiken

Die Resilienz gegeniiber den identifizierten klimaindu-
zierten und konstruktionsspezifischen Risiken ist bei den
derzeit marktiiblichen Wandbaustoffen Mauerwerk (Zie-
gel, Kalksandstein, Porenbeton, Leichtbeton), (Stahl-)
Beton und Holz unterschiedlich ausgeprégt.

421 Wind/Sturm

Bei der Bemessung werden Windeinwirkungen — mit Aus-
nahme von besonders windempfindlichen Bauwerken
wie z.B. Hochhéusern - {iblicherweise unter Ansatz einer
statischen Ersatzlast beriicksichtigt. Der Bemessungswert
basiert auf dem 98%-Quantil der mittleren Windge-
schwindigkeiten, wobei der Einfluss von u.a. Topografie,
Turbulenz und Boigkeit des Windes iiber Erhohungs-
faktoren abgebildet wird. Gemé&R [6] ldsst sich anhand
der Messdaten keine Zunahme der mittleren Windge-
schwindigkeiten oder der Anzahl der Sturmereignisse in
Deutschland erkennen. Dennoch ist [6] zufolge auch auf-
grund der gestiegenen mittleren Luftfeuchtigkeit lokal mit
intensiveren unwetterartigen Sturmereignissen zu rechnen.

Konstruktionsseitig wirken sich Windbeanspruchungen
infolge (Gewitter-)Sturm primér auf die dem Wind direkt
ausgesetzten (An-)Bauteile aus, da lokal erhebliche Wind-
druck- oder -sogkréfte, die im Wesentlichen aus den kurz-
zeitig wirkenden Windbdsen resultieren, auftreten konnen.
Dementsprechend sind neben der Fassadenkonstruktion
vorwiegend die Dachkonstruktion und evtl. vorhandene
Dachaufbauten als kritische Gebdudekomponenten ein-
zuschitzen. Die Gesamtstabilitit des Gebdudes ist bei
ausreichender Massentrdgheit des Gebdudes dagegen
i. Allg. nicht gefihrdet. Der Widerstand der Wandkon-
struktion gegeniiber Sturmbeanspruchung ergibt sich
somit mal3geblich aus dem im Rahmen der Bemessung er-
brachten Nachweis unter Windbeanspruchung. Allerdings
ist insbesondere bei vorgehdngten hinterliifteten Fassaden
eine ordnungsgeméfRe Ausfiihrung fiir die Sicherheit der
Vorhangkonstruktion entscheidend. Lediglich bei Holz-
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stinderbauweise ist nach [6] dariiber hinaus die Art der
Fassadengestaltung entscheidend, ob die Wand eine Resi-
lienz gegeniiber Sturmereignissen aufweist.

4.2.2 Hochwasser/Starkregen/Uberflutungen

Hochwasser und Uberflutungen infolge Starkregen und/
oder iiber die Ufer getretener FlieBgewdsser fithren zu
einer erheblichen Beanspruchung der Wandkonstruk-
tion. Neben dem Eindringen von Wasser ins Geb&dude
sowie in die Konstruktion, was i.d.R. mit Schidden bzw.
einer Zerstorung der Einrichtung verbunden ist, jedoch
nicht zwangsweise zu einer Gefdhrdung der Standsicher-
heit fiihrt [7], ist insbesondere infolge der aus dem anste-
henden Hochwasser resultierenden Auftriebskréfte die
Gefahr des Aufschwimmens des Gebdudes gegeben. Hier-
gegen hilft ein moglichst groBes Geb&dudeeigengewicht,
das den Auftriebskréften entgegenwirkt. Dementsprechend
sind in Massivbauweise errichtete Gebédude hinsichtlich
ihrer Resilienz gegeniiber Hochwasser deutlich vorteil-
hafter einzuschétzen als andere leichtere Bauweisen. Da-
riiber hinaus stellt der horizontale Wasserdruck auf die
Aullenwinde des Gebdudes eine in der iiblichen Bemes-
sung i.d. R. nicht betrachtete Beanspruchungssituation dar.
Je nach Art des Hochwassers — stehend bzw. langsam
steigend, z.B. im Flachland am Unterlauf groRerer Fliisse,
oder niederschlagsinduziert (sturzflutartig), z. B. in Télern
mit oftmals kleineren Bachen - konnen neben dem hori-
zontalen Wasserdruck auch signifikante stolRartige Bean-
spruchungen z.B. durch Treibgut auftreten [6]. In [8]
empfiehlt das damalige Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) daher die Verwen-
dung von Kalksandsteinen, Vollziegel und Beton, wihrend
Holzkonstruktionen als ungeeignet eingeschétzt werden.
Porenbeton sowie Hochlochziegel werden als méifig geeig-
net bewertet. In [7] sind diese Empfehlungen nicht mehr
explizit enthalten. Stattdessen fiihrt das Bundesministe-
rium des Innern, fiir Bau und Heimat (BMI) aus, welche
feuchtigkeitsrelevanten Eigenschaften und welches Ver-
halten die einzelnen Wandbaustoffe bei Hochwasserbe-
anspruchung aufweisen. Ahnliche Erlduterungen finden
sich auch in [6, 9, 10]. Ubereinstimmend wird dabei deut-
lich, dass gipsgebundene Baustoffe, Ddmmstoffe und
Holz (vorwiegend Holzwerkstoffe wie Span-, OSB-, Fur-
nierschichtholz- oder Sperrholzplatten) durch den Feuch-
tigkeitseintrag i.d.R. irreversibel geschidigt werden und
somit nur bedingt als resilient bezeichnet werden kon-
nen. Zwar nehmen auch Mauerwerkswidnde abhéngig
vom Baustoff mehr oder weniger Feuchtigkeit auf, die je-
doch nicht zu einer Beeintrachtigung der Tragfihigkeit
fiihrt und durch schnelle und griindliche Trocknungs-
malinahmen wieder dem Baustoff entzogen werden kann.

423 (Wald-/Flachen-)Brand

Mit der klimainduzierten steigenden Dauer und Intensi-
tdt der Hitzeperioden und der damit verbundenen
Trockenheit steigt auch die Gefahr ausgedehnter Wald-
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und Flachenbrédnde. Zwar treten in Mitteleuropa u.a.
aufgrund der vorherrschenden Vegetation (hdufig Laub-
mischwélder) bisher kaum Waldbrdnde mit Feuerwalzen
in der Groflenordnung der Brande z.B. in Siideuropa,
Australien oder Nordamerika auf, dennoch sind auch in
Deutschland bereits heute einige Gebiete insb. im Osten
Deutschlands der hochsten Waldbrandrisikokategorie zu-
geordnet [11]. Entsprechend konnen auch die hier vor-
kommenden (Wald-)Bréinde abhéngig von Lage, Art
(Boden-, Wipfelfeuer oder Vollbrand), Ausbreitungsrich-
tung und -geschwindigkeit auf bebaute Gebiete zulaufen
und eine Gefahr fiir Gebdude darstellen.

Fiir das einzelne Bauteil ist es zunéchst unerheblich, aus
welcher Ursache die auf es einwirkende Brandbeanspru-
chung resultiert, auch wenn sich i. Allg. der realistische
Temperaturverlauf iiber die Zeit eines AuBenbrands von
dem eines im Geb&dude entstehenden Brandereignisses
hinsichtlich Maximaltemperatur/Intensitdit und Dauer
des Brands unterscheidet. Dies gilt jedoch ganz grund-
sétzlich ohne einen besonderen Bezug zum Klimawandel.

Die normative Bemessung, bei der (sofern notwendig)
nachgewiesen wird, dass die (Trag-)Funktion der Bauteile
iiber eine definierte Zeit (z.B. 90 min) trotz Brandbean-
spruchung erhalten bleibt, unterstellt dabei einen funktio-
nierenden abwehrenden Brandschutz unter der Annahme,
dass diese Feuerwiderstandszeit ausreichend ist, um der
Feuerwehr die Rettung von Menschen/Tieren aus dem
Gefahrenbereich zu erméglichen sowie wirksame Loschar-
beiten einzuleiten. Der wesentliche Unterschied zum nor-
mativ verankerten Brandereignis liegt bei Wald-/Fldchen-
brinden in der ausgedehnten GroRschadenslage, die dazu
fithren kann, dass die Feuerwehr nicht iiberall rechtzeitig
eingreifen und den Vollbrand eines Geb&dudes verhindern
kann. Entsprechend steht dem Brandereignis mehr ,,Raum*
zur Entfaltung zur Verfligung als bei einem planméRigen
Eingreifen der Feuerwehr und brennt im Worst Case so
lange weiter, bis keine Brandlast mehr vorhanden ist.

Mit Blick auf die Gebdudekonstruktion ist somit zu kon-
statieren, dass brennbare Baustoffe wie Holz signifikante
Nachteile aufweisen, da diese im Verlauf des (ungestor-
ten) Brands ebenfalls abbrennen (kénnen). Nicht brenn-
bare Baustoffe wie Mauerwerk und Beton werden durch
die hohen Temperaturen zwar ebenfalls in Mitleiden-
schaft gezogen (z.B. in Form von Abplatzungen, Rissen
etc.), konnen allerdings nach dem Brandereignis noch
eine beachtliche Resttragfihigkeit aufweisen, die ausrei-

chen kann, um das verbliebene Gebdaudeeigengewicht zu
tragen. Das liegt auch darin begriindet, dass die normati-
ven Feuerwiderstandsdauern experimentell auf Basis der
Einheitstemperaturzeitkurve, welche eine stetige Tempe-
raturzunahme unterstellt, ermittelt werden, wihrend die
Brandtemperatur in der Realitdt mit zunehmender Brand-
dauer aufgrund der weniger werdenden Brandlast ab-
sinkt, sodass die rechnerischen Werte die tatsdchlichen
Widerstandsdauern unterschétzen.

424 Hitzewelle/Hitzestress/Temperaturveranderungen

Bereits jetzt werden Gebdaude im Rahmen des Nachweises
des sommerlichen Warmeschutzes hinsichtlich einer fiir
den Nutzer angenehmen Innentemperatur trotz hoher
AuBentemperaturen im Sommer ausgelegt. Aus diesem
Grund sollten grundsitzlich alle Konstruktionen in der
Lage sein, den hitzebedingten Einwirkungen zu wider-
stehen. Bei gleicher energetischer Auslegung der Gebéude
zeigen sich jedoch durchaus Unterschiede bez. der er-
reichten Maximaltemperatur im Innenraum sowie der er-
tragbaren Dauer der Hitzeeinwirkung. Wie Studien zum
thermischen Komfort von Einfamilien- und Mehrfamilien-
hdusern unterschiedlicher Konstruktionsart zeigen [12,
13], fiihren bereits die heute vorherrschenden Aullentem-
peraturen und Einwirkungsdauern bei nach EnEV 2016
ausgelegten Gebduden zu Uberhitzungen (Innenraumtem-
peraturen > 26°C). Dabei sind nicht nur die Wahrschein-
lichkeit fiir Uberhitzungen, sondern auch die erreichten
Spitzenwerte der Innentemperatur bei Geb&duden aus
Holz hoher als bei Gebduden aus massiven Konstruktio-
nen (Stahlbeton oder Mauerwerk). Analoge Erkenntnisse
liefern auch thermische Simulationen in [6]. Der Grund
fiir das bessere Abschneiden der massiven Baustoffe ist
deren groRere thermische Speicherfihigkeit, welche zu
einem trageren Temperaturverhalten und damit zu stabile-
ren Raumtemperaturen fiihrt, d.h., Verdnderungen der
Raumtemperatur erfolgen langsamer. Insbesondere mit
Blick auf die klimainduzierten hoheren max. Auflentem-
peraturen in Verbindung mit linger andauernden Hitze-
perioden stellt diese hohere thermische Speichermasse
massiv errichteter Gebaude einen klaren Vorteil dar.

In Tab. 6 ist die Resilienz der einzelnen Konstruktionen
gegeniiber den vier klimainduzierten Risiken zusammen-
gefasst. Es ist ersichtlich, dass Mauerwerk und Beton ins-
gesamt deutlich besser fiir das klimaresiliente Bauen der
Zukunft geeignet sind.

Tab.6 Resilienz von Mauerwerk, Beton und Holz gegeniiber den Umwelt-/Standortrisiken

Resilience of masonry, concrete and timber to natural/locational risks

Konstruktion Wind/Sturm Hochwasser/Starkregen/ (Wald-)Brand Hitzewelle/Hitzestress/
Uberflutungen Temperaturverinderungen

Mauerwerk + +/0 + +

(Stahl-)Beton + + + +

Holz + - 0

+ gut geeignet 0 méRig geeignet — schlecht geeignet
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5 Zusammenfassung und Fazit

Die Nachhaltigkeitsbewertungssysteme der DGNB und
des BNB beriicksichtigen bereits heute in ihrem Bewer-
tungskanon die Resilienz von Gebduden gegeniiber un-
vorhergesehenen Risiken, bspw. infolge Klimaverdnde-
rungen. Dazu sind in den Systemen verschiedene Bewer-
tungs- und Optimierungsansétze enthalten, welche auf
der Grundlage der Gefihrdungssituation am Geb&dudes-
tandort eine Einschdtzung der Soll- und der Istwider-
standsfdahigkeit ermoglichen bzw. die Widerstandsfahig-
keit in der Bewertung abbilden. Neben den nationalen
Bewertungssystemen sind auch in der européischen Taxo-
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