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Naturkatastrophen

Definition und hochbautechnische MaBnahmen, um Schadenspotenziale
an Bauwerken - ausgeldst durch Hagel-, Sturm- und
Schneestarkereignisse - zu vermeiden

Kurzfassung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit sollen die Verdnderungen von klimatischen Bedingun-
gen, welche eventuell in Verbindung mit dem Anstieg der Versicherungsleistungen der
vergangenen Jahrzehnte stehen, aufgezeigt werden. Um dieses Ziel zu erreichen wird
am Beginn der Masterarbeit versucht, die relevanten Daten Uber die Thematik des Klima-
wandels in einem kurzen Uberblick darzustellen.
Um Schaden und Versicherungsleistungen infolge meteorologischer Naturereignisse ih-
ren Ursachen besser zuordnen zu kénnen, wurden 300 Liegenschaften im oberdster-
reichischen Raum besichtigt und bezlglich ihres Schadensrisikos bewertet. Da es zum
momentanen Zeitpunkt nur wenige vergleichsrelevante Daten gibt, wurden auch 1.150
Schadensakte der Oberdsterreichischen Versicherung ausgewertet, mit Bedacht darauf,
die auslésenden Schadensereignisse den beschadigten Gebaudeteilen oder Bauteilen
zuordnen zu kénnen.
Besonders die Hagelereignisse der letzten Jahre wurden auf ihre Haufigkeit und Intensitat
hin genauer untersucht. Dadurch soll es méglich werden, einen groben Richtwert der
Hagelresistenz, den die in Oberésterreich verwendeten Bauteile aufweisen, anzugeben.
Dieser soll den nétigen Handlungsbedarf zur Verbesserung der Materialien belegen.
In einem letzen Schritt werden die gefundenen Erkenntnisse zusammengefasst. Aus den
gewonnenen Daten werden mdgliche Schadensrisiken beschrieben und daraus resul-
tierende VerbesserungsmaBnahmen abgeleitet. Bei den Verbesserungs- und Praventiv-
mafBnahmen war die Wirtschaftlichkeit der Ausflihrungen ebenfalls ein Aspekt fir die
Auswahl.
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Natural Catastrophes

Engineering and construction solutions for the prevention of potential
damage to buildings due to hail, rain, wind and snow

Abstract

The main goal of this thesis is to find, show and solve problems in which meteorological
happenings have damaged buildings. The first part of the thesis will discuss the connec-
tion between the fluctuation in climate and the increase in insurance payments over the
past two decades.
In order to obtain a better understanding of how and where buildings were damaged,
300 houses in Upper Austria were inspected and rated concerning their vulnerability due
to changes in weather conditions in terms of more extreme events. Resistance to wind
storms, hail, snow and rain were carefully analyzed. Relating to the lack of prior analyses
of this type, 1.150 claim files of an Upper Austrian insurance company were scouted
during this study. The main focus of this work was to determine where the costs caused
by natural events came from and how high these amounts were in relation to the area of
the building affected.
Concerning hail, the study discusses the comparison between frequency and intensity
of happenings that occurred in Austria. As a result of this analysis, the costs that occur
through hail damage at houses roughly can be connected to the size of hailstorm that
affected the damage. Hail resistance of different materials still can’t be proven through
this, but a slight tendency about materials and its hailresistance could be found and is
shown in this thesis.
The conclusion will discuss any questionable areas within the studies. These points have
been separately described followed by solutions for preventive steps and further explana-
tion.
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1 Ziel

Diese Masterarbeit soll zeigen, wie gezielte praventive MaBnahmen gegen meteorolo-
gische Einflisse gesetzt werden kénnen, welche unter anderem auf den Klimawandel
zurtickzufuhren sind. Da sich in den letzten Jahren gezeigt hat, dass sich speziell im
Alpenraum das Klima starker verandert hat als in anderen Regionen, soll der Einsatz be-
stimmter baulicher MaBnahmen in Zukunft beim Auftreten von Naturkatastrophen helfen,
dass nicht immer nur passiv, sondern auch aktiv auf diese Ereignisse reagiert werden
kann. Ein praventives Handeln kdnnte in diesem Fall dabei helfen, dass bei Starker-
eignissen nicht nur das Beseitigen der entstandenen Schaden im Vordergrund stehen
wirde. Es ist jedoch immer zu bedenken, dass einige Ereignisse aufgrund ihrer unvor-
stellbaren Kraft nie abwendbar sein werden, jedoch sollte man zumindest das Mdéglichste
versuchen, Schaden zu verringern.

Genau um dies zu erreichen beinhaltet diese Arbeit eine Vielzahl von Fakten, wie und in
welcher Form sich das Klima in Osterreich speziell in den letzten zwei Jahrzehnten ver-
andert hat. Diese Fakten tber Auftritte von Naturgewalten sind dann im Zusammenhang
mit den aufgetretenen Gebdudeschaden gegliedert ausgearbeitet.

Im letzten Teil der Masterarbeit werden Lésungsvorschlage fir Verbesserungen an Bau-
werken gezeigt.

Hans Starl Seite 1
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2 Klimawandel

2.1 Was sich weltweit verandert hat

Unter Klima wird generell die Summe aller Witterungserscheinungen an einem Ort ver-
standen [9].

In der Klimageschichte der Erde gab es immer Perioden kélterer und wérmerer Zeiten.
Die historischen Veranderungen des Klimas kénnen als nattrliche Schwankungen ange-
sehen werden. Die Temperaturschwankungen werden beeinflusst von

« Exzentrizitdt (Umlaufbahn der Erde um die Sonne)

Erdschiefe (Neigung der Erdachse um 23,59

» Préazision (Kreiselbewegung der Erdachse)

* Bewegung der Kontinente

» Land-Meer-Verteilung

Gebirgsbildung und Vulkanismus

Der Grof3teil dieser natirlichen Klimafaktoren hat eine typische Reaktionszeit von Jahr-
tausenden bis hin zu Jahrmillionen.

Der derzeitige Temperaturanstieg, hier sind sich Klimaforscher einig, ist in der momen-
tanen Form jedoch nicht allein durch nattrliche Phanomene erklarbar. Die mittlere glo-
bale Temperaturzunahme im letzten Jahrhundert ist nur durch die Miteinbeziehung des
menschlichen Einflusses auf die Umwelt ableitbar [13].

Der Klimawandel, also der Anstieg der durchschnittlichen Temperatur auf der Erde (Ab-
bildung (1) ist sicher eines der zentralen Themen unserer Zeit. Die Hauptgrinde hierfur
sind der hohe CO, Ausstof3 und daraus folgende Treibhauseffekte. Beide werden mit dem
Kyoto-Abkommen behandelt und fihren weltweit zu heftigen Diskussionen [4]. In dieser
Arbeit wird jedoch nicht darauf eingegangen, wer flr welche Veranderung verantwortlich
war, oder immer noch ist. Vielmehr wird gezeigt was tatsachlich bis jetzt passiert ist.
Fakt ist, dass die Durchschnittstemperatur weltweit seit Mitte des 19ten Jahrhunderts
um 1,8 Grad Celsius gestiegen ist. Zudem sind die Neunzigerjahre global gesehen die
warmste Dekade seit zuverlassige Messreihen vorliegen und es kann mit Beobachtungen
belegt werden, dass der derzeitige Temperaturanstieg der rascheste und héchste der
letzten 1.000 Jahre ist [14].

Seite 2 Hans Starl
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Abbildung 1: Temperaturanderung [11]

Diese Verédnderung mag wenig erscheinen und es ist kaum vorstellbar, dass diese we-
nigen Grad Celsius die klimatischen Bedingungen dermaf3en veréandern kénnen. Jedoch
liegt in dieser klimatischen Veranderung bereits ein Hauptfaktor fir das Auftreten von ver-
starkten Naturereignissen. Die Komplexitét des Klimasystems wird besonders durch die
Substanz Wasser beeinflusst, da Wasser im Klimasystem in einer Vielzahl von Aggre-
gatszustanden auftritt. Sei es in der Atmosphére in Form von

» Wasserdampf
» Wolkentrépfchen
+ Eiskristallen
oder auf der Landoberflache als
+ Schnee
* Eis

» Wasser in flissiger Form in Oberflachengewéassern

Hans Starl Seite 3
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Die Tatsache, dass warmere Luft mehr Luftfeuchte transportieren kann ist somit die
treibende Kraft hinter den Klimaeinflissen. Das bei der warmeren Luft gesteigerte Auf-
nahmevermdgen von Wasserdampf, erhéht auch die Gefahr von Extremereignissen, da
durch die Bewegung von Luftmassen mit hohem Wassersattigungsgrad auch die Ein-
flussfaktoren flir meteorologische Starkereignisse geschaffen werden.

Eine Luftmassenbewegung dieser Art wurde in beeindruckender Form im Jahr 2000 ge-
messen. Im Luftraum zwischen den Seealpen und dem Apennin sind in der Atmosphére
rund 50 Mio. m3/sec gegen die Alpen gefuhrt worden. Diese Wassermenge ist vergleich-
bar mit den mittleren Abflussmengen der gréBten Flisse der Erde, wie Amazonas oder
Kongo, welche sich bei ca. 40 Mio. m3sec bewegen. Es erscheint durch diesem Ver-
gleich logisch, dass es in den Alpen kein Gewasser gibt, welches diese Mengen an Was-
ser geregelt ableiten kann. Anhand dieses Beispiels soll gezeigt werden, wie sich die
Klimaerwarmung auf wetterbestimmende Einflussfaktoren auswirken kann und welche
Energiemengen als Antrieb fir Wind oder Regen dienen kénnen [11].

Seite 4 Hans Starl



Veranderungen der Umwelteinfliisse in Osterreich

2.2 Veranderungen der Umwelteinfliisse in Osterreich
2.2.1 Beurteilungs- und Betrachtungsstandpunkte

Extreme Wettergeschehnisse sind selten auftretende Ereignisse, welche sehr stark von
statistischen Mittelwerten, von Messreihen und Aufzeichnungen abweichen, wobei nicht
alle Auftritte zwangslaufig mit Schaden verbunden sind.

In der Fachliteratur werden Naturereignisse generell vom

« wissenschaftlichen oder
+ gesellschaftlichen

Standpunkt betrachtet [15].

Bei der wissenschaftlichen Form der Betrachtung sind der raumliche MaB3stab, die Sta-
tistik sowie Auftrittsart und -haufigkeit die Basis von Auswertungen.

Auftritte werden in Wiederkehrperioden ausgedrickt. Generell gibt es keine klar definier-
ten Grenzen fur Wiederkehrperioden nach denen immer eingestuft werden kann, da zu
viele Faktoren Naturereignisse beeinflussen. Oft bildet auch die raumliche Eingrenzung
die Basis der Einstufung. Es kann jedoch sein, dass Ereignisse fiir einen kleinen raumli-
chen Maf3stab, wie eine Region oder einen Ort, andere sind, als die Auftrittshaufigkeit fiir
das gleiche Ereignis innerhalb Osterreichs.

Die zweite Méglichkeit, vom Standpunkt der Gesellschaft aus, orientiert sich bei der Be-
urteilung von Ereignissen anhand der entstandenen Schaden. Diese Betrachtungsweise
liefert nur Daten fur Ereignisse, welche direkt den Menschen oder seine Bauwerke be-
treffen, vernachléssigt aber fast ganzlich alle anderen Vorkommnisse.

Ein Beispiel hierfir ware der Vergleich zweier Lawinenabgénge wobei einer ein Haus
beschadigt, der andere jedoch ein Lawinenabgang fernab jeglicher Zivilisation ist. Der
Lawinenabgang der das Haus schadigt, wirde erhoben werden, wobei hingegen der
Lawinenabgang im Gebirge bei dieser Beurteilung nicht betrachtet wird, da dieser keinen
wirtschaftlichen Schaden fiir den Menschen verursacht hat.

Die Endstufe aller Gliederungen, unabhangig von der Betrachtungsform, ware dann die
Naturkatastrophe, welche als Hauptmerkmal die Hilflosigkeit der Betroffenen hat. Bei die-
ser Form der Schédigung sind die Betroffenen aus eigener Kraft nicht in der Lage, sich
aus den vorherrschenden Situationen zu befreien. Als Beispiele hierfiir kbnnen das Lawi-
nenunglick von Galtiir oder das Hochwasser 2002 im Donauraum genannt werden [15].
In weiterer Folge wird in der Masterarbeit die gesellschaftliche Betrachtungsweise als
Standpunkt herangezogen, da zum einen die Versicherungswirtschaft, die als Partner fir
diese Masterarbeit fungiert, diesen Standpunkt heranzieht und da zum anderen, aus der
Sichtweise der Gesellschaft die Schaden durch Naturereignisse an Gebauden deutlich
steigen, wie in Kapitel [4] Abbildung[4]am Beispiel Hagel gezeigt wird.
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2.2.2 Osterreichs Klima- und Naturlandschaften

Die Einzigartigkeit Osterreichs wird durch sein abwechslungsreiches Landschaftsbild mit-
bestimmt. Aufgrund seiner topografischen Lage hat Osterreich trotz geringer GréBe eine
groBe landschaftliche und klimatische Vielfalt. Diese Regionalitat spiegelt sich auch bei
der Veranderung des Klimas wider, denn jede Region reagiert anders auf die globale
Erwarmung. In Folge dessen missen auch baulich bedingte Verédnderungen ebenfalls
diese Regionalitat bewahren und schitzen, beziehungsweise eine bestmdgliche Anpas-
sung erzielen. Eine erfolgreiche Adaptierung an den Klimawandel kann jedoch nur ge-
schehen, wenn die Eigenheiten jeder einzelnen Region bei der Umsetzung notwendiger
MaBnahmen berlicksichtigt werden [14].

Die Einteilung des Bundesgebietes lasst sich sehr vereinfacht in zwei GroBlandschaften
wie in Abbildung [2] gezeigt untergliedern [13]. Die Alpen, welche rund 60 Prozent des
Staatsgebietes bedecken und das Flachland welches den Rest darstellt.

Alpenraum
Ostliches Flachland
Bl Grofistadt Wien

Inhalt und Layout:
H. Formayer, L. Cl hitsch, I. Schick
- Wien, 2008

Abbildung 2: Regionale Einteilung [13]

Der Einfluss der Alpen spielt aber nicht nur beim Erscheinungsbild eine gro3e Rolle.
Eines der wesentlichsten Merkmale ist die Beeinflussung der Wetterlage durch Stauef-
fekte. Diese Effekte kdnnen kleinrdumig zu grof3en Unterschieden in den Niederschlags-
verhaltnissen fuhren. Die Niederschlagssummen schwanken zwischen 300 mm/m?2 und
2.500 mm/mz2.

Seite 6 Hans Starl



Veranderungen der Umwelteinfliisse in Osterreich

Das 6stliche Flachland ist bereits stark durch das kontinentale Klima gepragt. Das Haupt-
merkmal des kontinentalen Klimas liegt in der groBen Divergenz zwischen Sommer- und
Wintertemperaturen und in geringeren Niederschlagsmengen als im Alpenraum [9]. Hin-
sichtlich der Niederschlags- und Temperaturverteilung kann gesagt werden, dass ein
West-Ost-Gefélle und eine Hohenabhangigkeit besteht. In héheren Regionen regnet es
tendenziell mehr und 6fter. Der Alpenhauptkamm bewirkt zusatzlich einen Stau- und Auf-
stiegseffekt, wodurch es zu intensiven Niederschlagen bis Gber 2.500 mm/m? pro Jahr
kommen kann [13].

Luftstrémungen aus westlicher bis nordwestlicher Richtung haben den gréBten Einfluss
auf das Niederschlagsverhalten nérdlich des Alpenhauptkammes. Sie bringen die feuchte
Nordatlantikluft in die Gebiete der Nordalpen und des Alpenvorlandes. An der windzuge-
wandten SeiteE] kann es aufgrund des Staueffektes zu lang anhaltenden Niederschlagen
kommen. Im Windschatten des Gebirgsmassives E] kann somit ein deutlicher Riickgang
des Niederschlags verzeichnet werden. Das Ergebnis dieses Effektes sind die inneralpi-
nen Trockentéler, wie das obere Inntal, in denen geringe Niederschlagssummen wie im
6stlichen Flachland mit circa 700 mm/m?2 pro Jahr vorkommen [13].

Luftmassen aus dem Mittelmeergebiet stehen meist in Zusammenhang mit intensiven
Regenféllen. Eine spezielle Situation hierbei wird in der Meteorologie als Vb—WetterIag
charakterisiert. Bei Vb-Wetterlagen transportieren Wolken aus dem Mittelmeerraum grof3e
Wassermengen zur Alpennordseite, wo sie als intensive Regenfélle fiir ganz Osterreich
fir eine Dauer von 2 bis 3 Tagen Starkregenfalle auslésen [13].

"Luv

%l ee

3Eine Vb-Wetterlage (,V* = rdmisch 5, gesprochen: Fiinf-B-Wetterlage) ist durch eine Zugbahn eines Tief-
druckgebietes von ltalien Uber die Poebene oder Nordadria hinweg, tber Friaul und Slowenien um die
Alpen herum, nordostwarts iiber Osterreich, Ungarn und Polen gekennzeichnet. Die Zugbahn wurde von
Wilhelm Jacob van Bebber 1891 deklariert. Es wird auch Mittelmeertief genannt.

Hans Starl Seite 7
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2.2.3 Gefahrenarten

Die in Osterreich auftretenden Gefahrenarten kdnnen in meteorologische, seismische,
gravitative und klimatische Gefahren eingeteilt werden.

Meteorologische Auftrittsformen sind:

Sturm: Ist eine atmospharisch bedingte Luftbewegung von auBerordentlicher Hef-
tigkeit. Schaden werden meist durch die nur wenige Sekunden andauernden Bden-
spitzen verursacht.

Hagel: Ist Niederschlag von Eispartikeln mit einem Durchmesser gréBer als 5 mm.
Je gréBer und kantiger der Durchmesser, umso heftiger die Einwirkung. Ein ge-
meinsames Auftreten von Hagel und Wind erhéht meist noch die Schadigungswir-
kung.

Regen: Starkregen ist ein Niederschlag von auBBerordentlicher Heftigkeit. Oberfla-
chenentwasserungen sind meist nicht in der Lage die Wassermengen aufzuneh-
men. Auch sickerféahiger Boden hat aufgrund der kurzen Auftrittszeit wenig bis keine
Absorptionswirkung.

Schnee: Ist Niederschlag in fester Form. Schneedruck auf Dachern stellt einen oft
mafBgebenden Belastungsfall fir die Bemessung von Tragwerken dar. In Verbin-
dung mit Regenwasser wird das Gewicht durch die Wasserspeicherung der vor-
handenen Schneedecke noch zusatzlich erhdht.

Seismische Auftrittsformen sind:

Erdbeben

Gravitative Auftrittsformen sind:

Lawinen
Eisschlag
Flusshochwasser
Rutschungen
Murgéange

Steinschlag

Seite 8 Hans Starl



Veranderungen der Umwelteinfliisse in Osterreich

Klimatische Auftrittsformen sind:
+ Trockenheit
* Hitzewelle
+ Kaltewelle

Diese Arbeit beschaftigt sich genauer mit den meteorologischen Naturgefahren.

Hans Starl Seite 9
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2.3 Folgen der Klimaveranderungen
2.3.1 Allgemein

In Osterreich sind Folgen der Klimaveranderung immer haufiger auftretende extreme
Wetterereignisse wie Hitzewellen, Dirreperioden, intensive Niederschlage oder Stiirme.
All diese Ereignisse besitzen ein hohes Schadenspotenzial und haben daher weit star-
kere Auswirkungen auf die Gesellschaft als das mittlere Klima. Bei der Analyse der An-
derung von Haufigkeit und Intensitat extremer Wetterereignisse ist die regionale Betrach-
tung besonders wichtig. Sei es extremer Wind mit groBem Windbruch in den Waldern,
Starkregen mit der Folge von Hochwéassern oder Schneefall mit Lawinen. Die Gemein-
samkeit dieser Faktoren liegt darin, dass sie meist sehr sensible raumliche Systeme tref-
fen, die generell aufwéndig zu schiitzen sind. Der Hauptgrund warum es in Osterreich
vermehrt zu Problemen kommt liegt darin, dass sich die Klima&nderung im Alpenraum
besonders stark ausgepragt zeigt.

Die naturwissenschaftliche Forschung kann seit geraumer Zeit Zusammenhange zwi-
schen Klimaveranderung und der Veranderung alpiner Okosysteme bereits nachweisen.
Es sei aber angemerkt, dass bei der Vorhersage beziehungsweise der Auswertung der
Niederschlagsmengen erheblich gréBere Ungenauigkeiten auftreten, als bei der Vorher-
sage der Temperatur. Hierbei sei auch angemerkt, dass bei der Betrachtung der Nieder-
schlagsmengen aufgrund der sehr kurzen Aufzeichnungsreihen noch keine eindeutige
Zuordnung zum Klimawandel getroffen werden kann, sich aber Trends in den Verlaufen
zeigen, welche eine Verbindung herstellen.

Ahnlich wie bei Niederschlagsénderungen kann auch bei Extremereignissen von globa-
len oder auch gesamteuropédischen Ergebnissen nicht direkt auf kleinrdumig regionale
Verhaltnisse geschlossen werden. Insbesondere gilt dies fir topografisch komplexe Ge-
biete wie in Osterreich oder der Schweiz. Gerade in der kleinraumigen Analyse der Aus-
wirkungen des globalen Klimawandels auf Extremereignisse und in der Untersuchung
ihrer Unsicherheiten steht die Klimaforschung derzeit noch am Anfang der Forschungen
und somit kénnen bislang nur grobe Trends dargestellt werden.

Folgend der Tatsache, dass die meisten Baunormen ihre Bemessungslasten aus Beob-
achtungsperioden der vergangenen Jahre beziehen, geben die Klimaforscher zu beden-
ken, dass es fur das Bauwesen wichtig sein wird sich frihzeitig mit einer Anpassung der
Normen zu befassen [13].

Seite 10 Hans Starl
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2.3.2 Auswirkungen auf die Naturerscheinung Wind

Speziell in den letzten zwanzig Jahren ist durch all diese Ereignisse der Eindruck entstan-
den, dass die Klimaveranderung flir das haufige Auftreten extremer Windereignisse ver-
antwortlich ist. Dies kann aber aufgrund der kurzen Aufeinanderfolge der Stiirme nicht di-
rekt mit der globalen Klima&nderung in Verbindung gebracht werden, da alle Klimazeiten
der Erde immer schon Wetterextreme gezeigt haben, beziehungsweise kann momentan
kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Klimaerwarmung und den Auftrittshaufig-
keiten von Stirmen erstellt werden [10].

Die Einteilung von Windstérken in Osterreich erfolgt nach der Beaufort Skala, die in Ta-
belle [T]dargestellt ist.

Fir Osterreich bedeutende Sturmtypen mit dem gréBten Gefiahrdungspotenzial
« Winterstiirme!
* Lokale Unwetter aus Sommergewittern mit kleinen Tornados
* Féhn

Von den 10 ,teuersten” Wetterkatastrophen in Europa flir die Versicherungswirtschaft
gehen 9 auf Winterstirme zurlick [13]. Wobei die groBten Verwistungen in den letzten
Jahren die Stiirme, ,Kyrill’ | ,Paula” flund ,Emma’’|verursachten. Mit Windgeschwindig-
keiten von bis zu 140 km/h waren schwerste Schaden an Waldern, Hausern, sowie an
vielen Teilen der Infrastruktur die Folge.

Lokale Unwetter stellen eine weitere Form der Gefédhrdung dar. Hauptmerkmale sind
die rdumlich Begrenzung und ein Auftreten vorwiegend im Sommer. Die Begleiterschei-
nungen wie Starkniederschlage, Hagel, Fallbéen und Blitzschlag kénnen zusatzlich noch
weitere Schaden anrichten [13].

*Winterstiirme treten in der Zeit von Oktober bis April auf und sind zumeist sehr groBraumige Wetterpha-
nomene. Am haufigsten findet man sie Uber der Nordsee und in den nérdlichen Teilen Mitteleuropas,
vereinzelt auch im stdlichen und stdéstlichen Mitteleuropa [1]

®Janner 2007

6Janner 2008

"Marz 2008
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Meteorologische Einteilung von Windgeschwindigkeiten

Ty

. . . e Beispiele fir die
Bezeichnung der | Mittlere Windgeschwindigkeit in ) )
Beaufortgrad . . . . . Auswirkungen des Windes
Windstarke 10m Hbéhe Uber freiem Gelande ) )
im Binnenland
0-12 [-] [m/s] [km/h] []
0 Windstille 0-0,2 <1 Rauch steigt senkrecht auf
) Windrichtung angezeigt
1 leiser Z 0,3-3,3 1-5
! uo durch den Zug des Rauches
Wind im Gesicht splrbar,
2 leichte Brise 1,6 -3,3 6-11 Blatter und Windfahnen
bewegen sich
hwache Bri Wi U Zwei
3 schwache rllse 3454 12-19 ind bewegt dunn.e weige
schwacher Wind und streckt Wimpel
méBige Brise Wind b?wegt Zweige und
4 - Biger Wind 55-7,9 20 -28 diinnere Aste,
mapiger ¥iin hebt Staub und loses Papier
kleine Laubb&dume beginnen
5 frische Brise 80-107 2938 zu schwanken,
frischer Wind ’ ’ Schaumkronen bilden sich
auf Seen
starke Aste schwanken,
Regenschirme sind nur
6 starker Wind 10,8 - 13,8 39 - 49 schwer zu halten,
Telegrafenleitungen pfeifen
im Wind
fahlbare Hemmungen beim
7 steifer Wind 13,9-17,1 50 - 61 Gehen gegen den Wind,
ganze Baume bewegen sich
Zweige brechen von
o i B&umen,
8 stirmischer Wind 17,2 - 20,7 62 -74 erschwert erheblich das
Gehen im Freien
Aste brechen von Baumen,
kleinere Schaden an
9 Sturm 20,8 - 24,4 75 - 88 Hausern
(Dachziegel oder
Rauchhaube abgehoben)
Wind bricht Baume, gréBere
10 schwerer Sturm 20,8-24,4 89-102 ) N
Schaden an Hausern
orkanartiger Wind entwurzelt Baume,
11 28,5-32,6 103-117 ) "
Sturm verbreitet Sturmschéaden
12 Orkan ab 32,7 ab 118 schwere Verwiistungen

Seite 12

Tabelle 1: Beaufortskala [2]
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Folgen der Klimaveranderungen

2.3.3 Auswirkungen auf die Naturerscheinung Hagel

Hagel mit zerstérender Wirkung an Gebauden ist in Osterreich in den letzten Jahren
vermehrt aufgetreten (siehe Punkt Abbildung [5). Generell kann aber gesagt wer-
den, dass die Naturerscheinung Hagel in Osterreich noch ein unerforschtes Gebiet ist,
welches aber in Zukunft vor allem versicherungswirtschaftlich einen groBen Stellenwert
erhalten kann.

Meteorologen klassifizieren Hagelkérner anhand von TORRO-Klassen, welche in
Tabelle [2a] gezeigt werden. Um ein besseres Vorstellungsverstéandnis zu erhalten, sind in
Tabelle[2b] Vergleichsobjekte aufgelistet. Bei den Referenzobjekten sei festgehalten, dass
Hagelkdrner von der Natur ,produzierte Geschosse” sind, welche extrem unregelmafige
Oberflachen haben kénnen, was ihre Schadigungswirkung noch zusétzlich erhéht.

In Osterreich sind laut ZAMGE| in den letzten Jahren Hagelkérner bis zu einer GroBen-
klasse TORRO 7 aufgetreten.

8Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
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Meorologische Einteilung von HagelkorngréBen

Ty

TORRO- Hagelkorn- kinetische
Wirkungsgrad 9 i Schadensausmaf
Klasse durchmesser Energie
0-9 [-] [mm] Joule [-]
HO Eiskérner bis 5 <0,02 kein Schaden
Schadens- leichte Schaden an
H1 5-15 0,02 bis 0,2 .
spuren Pflanzen, Getreide
H 2 spurbarer 10-20 0.04 bis 0.7 leichte Schaden an
Schaden ’ ’ Pflanzen, Getreide
Schaden an Glas- und
H3 ernste Schaden 20-30 0,7 bis 3,5 Plastikkdrpern, Risse an
Holz und Anstrichen
verbreitete Glasschaden
schwere . .
H4 . 25-40 1,7 bis 11,1 und Schéaden an Kfz-
Schaden .
Karosserien
ausgedehnte Glasbriiche,
H5 zerstoérend 30-50 3,5 bis 27,0 Schéden an Ziegeldéchern,
hohe Verletzungsgefahr
H6 zerstérend 40-60 11,1 bis 56,0 Ziegelmauern abgeschlagen
schwere Dachschéaden,
H7 vernichtend 50-75 27,0 bis 103,7 Gefahr schwerer
Kdérperverletzungen
. i schwerste Schaden auch
H8 vernichtend 60-90 56,0 bis 250,9 .
bei Flugzeugen
schwerste Bauwerks- und
auB3er- . .
o Konstruktionsschaden,
H9 gewdhnlicher 75-100 >103,7 .
Schadenshagel schwere Verletzungen bei
9 Aufenthalt im Freien

(a) TORRO-Klassen [19]

| GréBenkodierung | Durchmesserbereich in mm | GroBenvergleich \

TORRO 0 bis 5 Erbse
TORRO 1 10 bis 15 Haselnuss
TORRO 2 16 bis 20 Kirsche
TORRO 3 21 bis 30 Marillenkern
TORRO 4 31 bis 40 Taubenei
TORRO 5 41 bis 50 Golfball
TORRO 6 51 bis 60 Huahnerei
TORRO 7 61 bis 65 Pfirsich
TORRO 8 76 bis 90 Orange
TORRO 9 91 bis 100 Grapefruit

(b) mdgliche Referenzobjekte fiir Hagelschlossen der einzelnen TORRO-Klassen [19]

Tabelle 2: TORRO-Klassen [19]
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2.3.4 Auswirkungen auf die Naturerscheinung Schnee

Als Schnee werden Niederschlage verstanden, die in fester Form auf der gegebenen
Unterlage auftreffen. Das Eigengewicht der einzelnen Schneeflocken ist gering, summiert
sich aber mit der Dauer und Intensitat des Schneefalles.

Beziiglich der Schneefallgrenze ist ein Anstieg analog zur Seehéhe zu erkennen. Es sei
aber festgehalten, dass auch die Schneefallgrenze kleinrAumigen Beeinflussungen und
somit starken Schwankungen unterworfen ist.

Eine Intensivierung der Schneefélle an sich kann momentan aus klimatologischer Sicht
nicht eindeutig belegt werden. Ebenso kann momentan der Klimawandel noch nicht di-
rekt darauf umgelegt werden, dass bei Lawinen ein An- oder Absteigen bei der Anzahl
beziehungsweise bei der Intensitéat von Lawinenabgangen festzustellen ist [10].

2.3.5 Auswirkungen auf die Naturerscheinung Oberflachenwasser

Als Starkniederschlage werden Niederschlage bezeichnet, welche eine hohe Nieder-
schlagsintensitat bei gleichzeitig kurzer Dauer aufweisen. In den letzten Jahren sind In-
tensitaten von bis zu hundertjadhrigen Auftrittswahrscheinlichkeiten erreicht worden. Diese
Form des Niederschlages gehdrt ebenfalls zu jenen extremen Wetterereignissen in Os-
terreich, die erheblichen wirtschaftlichen Schaden anrichten kbnnen und bereits haben.
In den folgenden Abschnitten werden die Veranderungen des Niederschlagsverhaltens
genauer dargestellt.

Allgemein

Das IPCd?] weist in seinen Klimamodellen eine Verschiebung der Niederschlagszeiten
aus. Die errechneten Trends weisen fiir den Osten Osterreichs eine Abnahme von -15%
bis zu einer Zunahme von maximal +30% im Sommer aus. In den Wintermonaten De-
zember, Janner und Februar hingegen wird mit einer Niederschlagszunahme von +15%
bis +30% zu rechnen sein, bei zeitgleicher Zunahme der Niederschlagsintensitat [16].
So wird erwartet, dass es parallel zur allgemeinen Temperaturzunahme und der Ver-
schiebung der Niederschlagssummen auch eine Steigerung der Auftrittshaufigkeit von
extremen Niederschlagen geben wird. Der errechnete Trend zeigt, dass die Intensitat
der 5-jahrigen Niederschlagsereignisse zunimmt. Eine Ausnahme in Osterreich stellt der
Siden des Landes dar, wo im Sommer trotz abnehmender Niederschlagssummen erhéh-
te Intensitaten, insbesondere bei den maximalen Tagesniederschlagssummen, erwartet
werden [13].

®Intergovernmetal panel on climate change
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Osterreich

Studien prognostizieren einen Rickgang bei den durchschnittlichen Niederschlags-
mengen in Osterreich, hingegen aber eine bedeutend stérkere Intensitat der Nieder-
schlagsereignisse [13]. Folgend daraus kann abgeleitet werden, dass sich viele Gebiete
auf ausgedehnte Hitzeperioden und Dirren einstellen missen, die unter anderem zu
Ernteausfallen und Gesundheitsproblemen fiihren. Andererseits werden die Regenfélle
starker als heute ausfallen, so dass vermehrt mit Murenabgéngen und Uberschwemmun-
gen entlang zahlreicher Fliisse zu rechnen ist.
Zusatzliche Faktoren, die das Risiko von Starkniederschlagen erhéhen:

+ Staulagen an Bergen

» Spezifische Tallagen die Gewitter aufgrund der Topografie langer in einer Region
Jfesthalten”

« Zusammentreffen der Schneeschmelze mit Starkniederschlagen
— diese Kombination ist in weiterer Folge oft mit Flusshochwéassern verbunden.

Abbildung (3| zeigt eine regionsbezogene Einteilung von zusammenhangenden Starkre-
gengebieten fiir Osterreich.

Die in Abbildung[3|gezeigte Aufteilung verdeutlicht auch die Probleme, die Niederschlags-
modelle im Alpenraum beinhalten. Die kleinrdumigen Strukturen der alpinen Topografie
fuhrt zu kurzfristigen, kleinrAumigen Gewitterzellen bei denen Niederschlagsmengen pro-
duziert werden kdnnen, die speziell im Sommer die Durchschnittswerte des Gesamtnie-
derschlages stark beeinflussen und so in weiterer Folge eine Vergleichbarkeit mit ande-
ren Jahren und diesbezlgliche Trendaussagen erschweren [13].

Bezogen auf die Intensitat wurden in Osterreich bei Unwettern der letzten Jahre Nie-
derschlagsmengen von mehr als 100 mm/m? gemessen. Da aber diese Wassermengen
nicht lokal in der Atmosphare als Wasserdamp{'%) und Wolkenwasser vorhanden sind,
muss die Frage gestellt werden, woher diese enormen Wassermengen kommen.

Eine These der Kilmaforschung geht davon aus, dass der Wasserkreislauf des Klimasys-
tems durch die beobachtete globale Erwarmung und deren erwartetes Fortschreiten in
den nachsten Jahrzehnten beeinflusst werden kdnnte. Diese Annahme beruht auf der Er-
kenntnis, dass die bendtigten Wasserdampfmengen fiir Extremniederschlage von ande-
ren Einzugsgebieten eingeleitet werden, was wiederum durch die warmere Luft beglins-
tigt wird, da diese mehr Wasserdampf speichern kann und mehr Bewegungsdynamik
besitzt [11].

Die Gebiete welche am haufigsten von Extremniederschlagen betroffen sind, sind die
stidlichen Alpenrandgebiete. Hier spielt vor allem der atmosphéarische Wassertransport
vom Mittelmeer eine wichtige Rolle.

19 okal sind etwa 5-30 mm/m? vorhanden [3]
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An der Alpennordseite sind ausgedehnte Nordwestwetterlagen die Basis fir lang andau-
ernde Regenfille, welche zu Uberschwemmungen fiihren. Hier ist das Hochwasser aus
dem Jahr 2002 zu nennen, welches grof3e Teile von Ober- und Niederdsterreich verwis-

tet hat [11].

Qﬂl Regionen in Osterreich, in denen gleichzeitig
BOKUMot Starkniederschlage auftreten

R
o0

WWF  for a living planet

Starkniederschlagsregionen
- Ennstal - Semmering

m Nordstau
Sud-Ost
Ost
West

B sidstau

Il Vi Mohivierte!

Inhalt: Seibert et al., 2006
Layout: H. Formayer

Abbildung 3: Regionen Osterreichs, in denen gleichzeitig Starkniederschlage auftreten

[13]

Vergleich mit der Schweiz

Eine Analyse von Schweizer Messreihen zeigt, dass die Haufigkeit von intensiven Nie-
derschlagen, die im Durchschnitt einmal pro Monat vorkommen, in den letzten 100 Jahren
zugenommen hat. Die Zunahmen werden fur die Jahreszeiten Herbst und Winter festge-
stellt und belaufen sich auf 20% bis 80% .
Die beobachteten Trends sind nicht notwendigerweise reprasentativ fir Extremnieder-
schlage und sie beweisen nicht den urséchlichen Zusammenhang mit der Klimaverande-
rung, sie deuten aber auf eine markante langzeitliche Veranderung in der Niederschlags-
statistik hin [11].
Zu diesem Thema laufen derzeit in Osterreich zwei Studien, welche die ZAMG in Zusam-
menarbeit mit der Technischen Universitat Wien durchfiihrt. Die Daten dieser Analysen
sind jedoch noch nicht 6ffentlich zugénglich.
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2.3.6 Menschliche Einflussfaktoren

Die pragendsten Faktoren menschlichen Einflusses sind:

* Roden von Waldflachen fUhrt zur

— Destabilisierung des Bodens
— Veranderung des Wasserabflusses

— Veranderung des Windschutzes

» Bebauung von
— Gefahrenzonen
— Stark exponierten Lagen
= Anschneiden von Steilhangen
= Bauten im Grundwasser

+» Bauten ohne ausreichende Hoéhendifferenz zu flieBenden Gewassern

Versiegelung von Flachen

— Werden die Meteorwésser in weiterer Folge in Bache und Flisse eingeleitet,
steigen diese in der Folge an und kénnen dadurch schneller Hochwasserpe-
gelstéande erreichen und in weiterer Folge zu Uberschwemmungen fiihren.

Oberflachenwasserregulierungen

Trockenlegungen

* Nutzungsweise von Agrarflachen

All die vorher genannten Punkte, die Gefahrenrisiken beinhalten, sind bekannt und wer-
den trotzdem immer wieder ignoriert, wodurch in weiterer Folge Schaden an Bauwerken
entstehen.

Eine Begriindung fir dieses Ignorieren der Gefahren, die durch Starkereignisse der Na-
tur hervorgerufen werden kdnnen, liegt darin, dass der Mensch den immer gré3eren
Platzbedarf decken muss. Dieses Streben und die Anpassung der Umgebung an den
menschlichen Lebensstil verandert vor allem den Wasserkreislauf und die Abflusswege
des Wassers.

Eine weitere Begriindung fiir die kurzzeitigen Uberschwemmungen durch Oberflachen-
wasser liegt darin, dass Eigentimer und Planer Starkregenfalle meist auBer Acht las-
sen. Zum einen, da es keine Normierung gibt, zum anderen weil es wenig Datenmaterial
Uber die Schadigungswirkung von Oberflachenwasser gibt. Um Daten Uber die Gefahr-
dung durch Oberflachenwasser zu erhalten, wurde diese bei der Datenerhebung, wie in
Punkt 5.8 gezeigt, beriicksichtigt.
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3 Grundlagen der Auswertungen

Um das Ziel dieser Masterarbeit zu erreichen, ndmlich herauszufinden, wo sich die gréf3-
ten Schadenspotenziale, hervorgerufen durch Extremereignisse, an Gebauden befinden,
wurden Daten gesucht, welche die Schwach- und Problemstellen an Gebauden aufzei-
gen. Nach langeren Recherchen wurde klar, dass es wenig bis keine Daten darUber
gibt, wo die Hauptprobleme bei Geb&auden, hervorgerufen durch Hagel, Wind, Schnee
und Oberflachenwasser, auftreten. Dieses Problem schien nicht I&sbar, bis sich mit dem
IGY| ein Partner gefunden hat, der sich im Auftrag der Oberésterreichischen Landesre-
gierung und der OOV mit diesem Problem beschaftigt.

Zusammen mit dem IGS wurden flr die Erflllung des Auftrages zwei Modelle entwi-
ckelt (siehe Punkt und [3.2), um eine Bewertung von Geb&uden und aufgetretenen
Schéaden zu erhalten, die es erméglichen die Schaden und Versicherungsleistungen in
Zusammenhang mit Extremereignissen der letzten Jahre zu stellen.

3.1 Beschreibung der Datenanalyse

In diesem Abschnitt der Studie wurden Wetterdaten der ZAMG und der Schadensberich-
te der OOV in Korrelation gebracht. Es sei festgehalten, dass lediglich Schadensdaten
oberdsterreichischer Liegenschaften der Studie zugrunde liegen, welche sich wiederum
auf 28% der oberdsterreichischen Liegenschaften beschranken.

In diesem Teil der Studie lag das Hauptaugenmerk auf Hagelschaden. Eine Wiederho-
lung der Analyse fir Sturmereignisse ist angedacht, kann zum derzeitigen Zeitpunkt nicht
durchgefihrt werden, da die Windaufzeichnungen derzeit noch nicht bei der ZAMG in
elektronischer Form aufliegen. Laut Angaben der ZAMG sind diese erst mit Anfang 2011
in elektronisch verwertbarer Form verflgbar.

"institut fir geprfte Sicherheit mit Sitz in Oberdsterreich
'20berdsterreichische Versicherung
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3.2 Beschreibung der Analyse anhand von Besichtigungen
3.2.1 Auswahl von 300 Liegenschaften fiir die Besichtigung durch das IGS

Um eine mdglichst reprasentative Aussage zu erhalten, wurde von der Oberdésterreichi-
schen Versicherung eine Auswahl von 300 Liegenschaften getroffen und zur Verfiigung
gestellt. Die Liegenschaften sind flachendeckend Gber Oberdsterreich verteilt.

Die Aufteilung der Liegenschaften erfolgte in:
* 100 Eigenheime

+ 200 landwirtschaftliche Liegenschaften

Die Auswahlkriterien der Objekte waren:
* 40% mit haufigen Schadensereignissen von mehr als vier Schaden
* 40% mit hohen Gesamtversicherungsleistungen
» 10% mit unauffélligem Schadensverlauf

* 10% ohne Versicherungsleistung

Mit dieser Auswahl sollte es gelingen, Unterschiede nach
+ Standort
+ Bauweise
* Instandhaltung

zu erkennen.

Far die Auswahl wurden Versicherungsleistungen im Zeitraum von 2002 bis 2010 heran-
gezogen. Die Ergebnisse der Besichtigungen sind in Kapitel [5| aufgezeigt.

3.2.2 Durchfiihrung der Besichtigungen

Der erste Teil der Ausfuhrung war die Datenerhebung vor Ort und der zweite Teil die
Auswertung der gewonnen Daten. Fir die Vor-Ort-Besichtigungen wurde ein Fragebogen
erstellt, mit dem Versuch Sturm-, Hagel-, Starkregen- und Schneeextremereignisse und
deren Schadenspotenziale zu erfassen (Fragebogen siehe Anhang[A.3).

Die Besichtigungen erfolgten gemeinsam mit dem fir die Liegenschaft zustandigen Ver-
sicherungsvertreter und den Eigentiimern. Durch Mitarbeiter des IGS wurden die Liegen-
schaften besichtigt und mittels eines Fragebogens evaluiert.
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Diese Form der Durchfihrung gab auch die Mdglichkeit ,Augenzeugen” der Ereignisse
zu befragen. Viele dieser Aussagen haben dazu beigetragen, Gesehenes besser zu ver-
stehen oder Unbekanntes bei den Auswertungen genauer zu betrachten.

Die bei den Besichtigungen gewonnenen Einsichten wurden im hierfir entwickelten Fra-
gebogen fiir die spatere Auswertung festgehalten.

Die Unabhangigkeit der Studie kann durch die Zusammenarbeit der OOV mit dem IGS
gewabhrleistet werden.

3.3 Gemeinsamkeiten der Auswertungen

Da es nur wenig bis keine Vergleichsdaten Uber die Schadigungswirkung von meteo-
rologischen Naturgefahren an Gebauden gibt, werden die gewonnen Daten der beiden
Analysereihen mit langjahrigen Aufzeichnungen der Rickversicherungsgesellschaft der
OQV verglichen.

Ziel der Ausarbeitungen ist es, die steigenden Versicherungskosten mit einem Anstieg
der Hagelereignisse in Verbindung zu bringen und in einer nutzbaren Form flr Statisti-
ker darzustellen, die diese Ergebnisse zukinftig detaillierter in ihre Annahmen einflieBen
lassen kénnen.

Von der OOV wurden Datenaufzeichnungen von Versicherungsleistungen der letzen Jah-
re bereitgestellt, die eine Verbindung zu Kosten ermdglichen.

Um eine Prifung der gewonnen Daten aus den Auswertungen zu erhalten, wird mithilfe
von Querverweisen auf Korrelationen oder Abweichungen zwischen den Langjahresauf-
zeichnungen der OOV, der ZAMG und den eigenen Daten hingewiesen.

Alle Auswertungsdaten beziehen sich auf den ober@sterreichischen Raum, da nur far
dieses Bundesland die Daten der Versicherung flachendeckend vorhanden sind.

Die Kommentare und Querverweise zu den einzelnen Ergebnissen sind bewusst immer
sofort angehangt, da dies ein leichtes Lesen der Argumente erlaubt.
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4 Datenanalyse

4.1 Versicherungsleistungen hervorgerufen durch Hagelschlage

Versicherungsleistungen von Hagelschaden im Zeitraum von 1992 bis 2009 indexiert

I Versicherungskosten Gesamt B Katastrophenschaden Basisschaden

——Linear (Versicherungskosten Gesamt) — Linear (Katastrophenschaden) Linear (Basisschaden)

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00% =T T T .i L T T | = .i = T .l T .u—v—-—l—|

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Abbildung 4: Versicherungsleistungen von Hagelschaden der OOV von 1992 bis 2009;
100% entsprechen € 61.103.817,82

Abbildung zeigt die ausbezahlten Versicherungsleistungen der OOV in Bezug auf
Hagelschaden der Jahre 1992 bis 2009.

Aus den Ergebnissen kdnnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

Das kalkulierte Risiko, welches in Abbildung [4 mit der griinen Linie dargestellt wird, zeigt,
dass die Basisschaden (griine Linie) einen ausgeglichenen Verlauf aufweisen. Der leich-
te Anstieg bei den Basisschaden ist gleich dem Anstieg der errechnet werden kann,
zusammengesetzt aus dem Zuwachs an Bauwerken, dem Baukostenindex und den Ver-
sicherungsnehmern in Oberésterreich. Die Daten fir den Baukostenindex und der Zu-
nahme an Bauwerken wurde vom Statistischen Zentralamt entnommen. Angaben Uber
den Zuwachs an Versicherungsnehmern beruht auf den Angaben der OOV.

BAlle folgenden Grafiken, Tabellen und Abbildungen ohne Literaturverweis sind fiir diese Studie erstellt
worden und somit Eigentum des Verfassers. Zugrunde liegendes Datenmaterial stammt von der OOV, der
ZAMG oder wurde vom IGS erhoben. Trendlinien wurden mittels der einfachen linearen Regressmethode
berechnet.
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Werden die kurzen Wiederkehrperioden der Katastrophenschaden betrachtet, wird mit
den hohen Balken in den Jahren 2000 und 2009 erkennbar, dass die angenommenen
Wiederkehrperioden der Swiss Rd?| mit den tatséchlichen Wiederkehrperioden nicht
Ubereinstimmen. Die Versicherung rechnete mit einer Wiederkehrperiode von 35 bis 60
Jahren bis zum Vorfall im Jahr 2000. Nach diesem Hagelereignis wurde die Annahme flr
ein erneutes Auftreten eines solchen Hagels auf 25 bis 30 Jahre reduziert [17]. Entgegen
dieser Annahme war der nachste schwere Hagel im Jahr 2009, also neun Jahre spater.
Als Schluss aus diesen Ereignissen muss gesagt werden, dass es momentan einen stark
erhdéhten Anstieg bei Katastrophenschaden im Vergleich zum Anstieg bei Basisschéden
gibt. In Abbildung [4] wird dies mit der Klaffung zwischen der griinen und der roten Linie
dargestellt. Hier sei jedoch angemerkt, dass es nicht mdglich ist, eine verbindliche Zu-
kunftsvorhersage tber die angenommenen Wiederkehrzeiten zu geben. Grund hierfir ist
die Unberechenbarkeit der Witterungsverhaltnisse, sowie der zu kurze Beobachtungs-
zeitraum. Deutliche Anzeichen und viele Messungen veranlassen das IPCC zu der
Aussage, dass mit relativ hoher Wahrscheinlichkeit mit einem Anstieg an Hagel- und
Sturmextremereignissen zu rechnen ist.

Diese Aussage spiegelt auch Abbildung |5 wider. Denn die von der ZAMG aufgezeich-
neten Hagelschlage an Bauwerken einer TORRO-Klasse 4 bis 7 weisen einen héheren
Anstieg auf, als die TORRO-Klassen 1 bis 3.

Summe der Hagelschldage der TORRO-Klassen 1 bis 3 sowie TORRO-Klassen 4 bis 7

Summe der Hagelschlage der TORRO 1 bis 3 ={T=Summe der Hagelschlage der TORRO 4 bis 7
Trend der Hagelschldge TORRO 1 bis 3 ===Trend der Hagelschldge TORRO 4 bis 7
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Abbildung 5: Anzahl der Hagelschlage
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4.2 Annahme einer linearen Berechnung

Bei dieser Methode wurde versucht, Schadenssummen welche Hagelunwetter verursa-
chen, linear und ortsunabhangig zu berechnen. Ziel war es von einem vergangenen Ha-
gelschlag auf die Versicherungsleistungen eines zuklnftigen Ereignisses schlieBen zu
kénnen. Um eine Vergleichbarkeit herstellen zu kdnnen, wurden der Baukostenindex und
der Gebaudezuwachs laut Statistik Austria in die Berechnung einbezogen. Fur die Ereig-
nisanzahl wurden nur Hagelschlage > TORRO 4 bericksichtigt.

Die verwendete Formel lautet:

Summe der Versicherungsleistungen aus dem Jahr 2000 x Baukostenindex x

Gebaudezuwachs x pragmstnzai 2 - Versicherungsleistungen indexiert auf 2009

Mit den eingesetzten Werten ergibt dies:
€ 45.183.796 x 1,371 x 1,11506434 x %: € 103.612.309,80

Werden nun diese errechneten € 103.612.309,80 mit der tatsachlich ausbezahlten Sum-
me der Oberfsterreichischen Versicherung im Jahr 2009 von € 46.546.745,00 vergli-
chen, kann keine wirklichkeitsgetreue Aussagekraft lber die Gesamtschaden im Versi-
cherungsgebiet mittels der linearen Berechnungsformel getroffen werden.

Grinde fur diese Streuung sind:

» Die Intensitat der Ereignisse, vor allem bei Hagel, spielt eine erhebliche Rolle, da
zu bedenken ist, dass HagelkorngréBen bis zur TORRO-Klasse 3 an Gebauden
wenig bis keinen Schaden anrichten. Jede weitere Steigerung in der Hagelkorn-
gréBe verursacht eine exponentielle Steigerung der Schaden. Im Vergleich dazu
bringen Hagelschlage bis zur TORRO-Klasse 3 vor allem im Agrarbereich erhéhtes
Schadenspotenzial, da diese eine meist flachendeckende Zerstérung bewirken.

» Es bestehen Unterschiede darin, ob der Ortskern oder das Randgebiet einer Ge-
meinde betroffen ist, da hier unterschiedliche Werteverteilungen gegeben sind.

» Die Anzahl der einzelnen Hagelereignisse gibt keine Aussage auf die tatsachlichen
Schaden. Dies kann zeigt sich, wenn Versicherungsleistungen und Hagelschlage
aus den Abbildungen [4 und [5| der Jahre 1998 und 2000 betrachtet werden. Hier
gab es 1998 sieben Hagelschlage > TORRO 4 mit einer Gesamtversicherungsleis-
tung von € 363.000,00, im Vergleich dazu stehen hingegen im Jahr 2000 zehn
Hagelschlage mit einer Gesamtversicherungsleistung von € 61.103.818,00.

» Eine vermehrte Anzahl von Hagelschlagen Uber einer TORRO-Klasse 4 fuhren sta-
tistisch gesehen auch zu einer gréBeren Wahrscheinlichkeit eines Hagelschadens
bei Gebauden.
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4.3 Versicherungsleistungen und ihre Ausloéser
4.3.1 Durchschnittliche Versicherungsleistungen pro Liegenschaft

Da die lineare Berechnungsmethode keine detaillierte Einschatzung der Schadigungswir-

kungen verschiedener TORRO-Klassen ermdglicht, wurden die durchschnittlichen Kos-

ten eines Schadensfalles pro Liegenschaft ermittelt. Um nun eine Aussagekraft zu erlan-

gen wurden die Diagramme bestehend aus Daten betreffend der TORRO-Klassenaufzeichnungen
der ZAMG und den geleisteten Versicherungsleistungen der OOV in Abbildung vergli—

chen. In diesen Darstellungen wird eine Tendenz der Schadigungswirkung der einzelnen
TORRO-Klassen ersichtlich.

Summe der Versicherungsleistungen von verschied
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Vorfall, Anmerkungserlauterung in Punkt[4.3.2]

Abbildung 7: Vergleich Versicherungsleistungen - TORRO-Klassifizierung
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Wie in Abbildung [6]und[7b] erkennbar, sind nur dann erhebliche Schédden an den Geb&u-
den entstanden, wenn eine TORRO-Klasse Uber der Starke 4 auftrat. Abbildung [7] zeigt
bei Betrachtung der ,Spitzen” Werte der Jahre 2000, 2005 und 2009, dass erst ab einer

TORRO-Klasse groBer 4 erhebliche Schaden an Bauwerken auftreten.

Wie Tabelle 3| zeigt, kann bei einem Hagelschlag gréBer/gleich TORRO 4, die Kostenvor-
hersage mit ca. € 9.000,00 pro Liegenschaft angesetzt werden. Diese Summe deckt sich
gut mit jener, mit der die OOV bei GroBereignissen rechnet. Diese Schadenssumme, mul-
tipliziert mit der Anzahl der betroffenen Liegenschaften, gibt einen guten Uberblick tiber
die Gesamtschadenssumme eines Hagelereignisses der TORRO-Klassen 4 bis 7.

Jahr Anzahl der Leistungen in in dLe?(Ii;[ll:ltni?Iel\;io Kosten pro
Leistungen Mio. € e ' Einheit in €

2000 7324 44,50 61,00 8341,00

2009 5433 65,50 48,60 8947,00

Tabelle 3: Vergleich der Gesamtschaden der Jahre 2000 und 2009 indexiert auf das Jahr

2010
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4.3.2 TORRO-Klassen und ihre Auswirkungen auf Gesamt- Durchschnittsschaden

Da das Thema Hagel vor allem in Osterreich ein noch unerforschtes Gebiet in Bezug
auf Gebaudeschéaden ist, wurden mit den folgenden Auswertungen Hagelgré3en ihrem
Schadenspotenzial zugeordnet.

Generell kann gesagt werden, dass in den letzten Jahren eine ansteigende Tendenz der
Hagelereignisse sowie der TORRO-Klasse verzeichnet wird, wie in Abbildung |5| ersicht-
lich.

TORRO-Klasse 3-4

Die TORRO-Klassen 3 bis 4 stellen die untere Grenze bei der Hagelresistenz von
Dacheindeckungen dar. Hier beeinflussen die im Anhang beschriebenen Faktoren
das Schadensausmal erheblich.
Schadensmeldungen, die aus den TORRO-Klassen kleiner 3 kommen, sind sehr wahr-
scheinlich auf Wasserschaden zurtckzufihren. Hagel in R6hren und Rinnen fihrt zu Ver-
klausungen bei Wasserabflissen. Da sich Wasser seinen natirlichen Weg sucht, werden
nicht selten Keller und sonstige Bauwerke mit Wasser gefillt. Die daraus resultierenden
Versicherungsleistungen kénnen aber mit dieser Form der Erhebung nicht definiert zuge-
ordnet werden, da bei der Schadensaufnahme durch die Versicherung nur ein genereller
Hagelschaden gemeldet wird.

TORRO-Klasse 4

Wie in Tabelle [ erkennbar, sind Geb&udesché&den erst ab TORRO-Klasse 4 aufgetre-
ten. Dies geht einher mit der Tatsache, dass alle Dacheindeckungen laut dem Schweizer
Hagelschutzregister eine Hagelresistenz >3 aufweisen.
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TORRO-Klasse 5

Laut der EMP und dem Schweizer Hagelschutzregister weisen nur Betonsteinda-
cher eine Hagelresistenz der TORRO-Klasse 5 auf. Folgend daraus erscheinen die aus-
gewiesenen Durchschnittsschadden aus Abbildung [6|der TORRO-Klasse 5 fiir den dster-
reichischen Markt zu gering.
Der ,Spitzen” Wert im Jahr 2005 aus Abbildung|[7a] zeigt einen Bereich zwischen TORRO
4 und 5. Dieser Bereich stellt den Grenz- und Graubereich der Materialien dar, bei dem
die maximale Widerstandsfahigkeit der in Osterreich meist vertretenen Dacheindeckun-
gen, wie Ton-, Betonstein-, Faserzementplatten-, Blechdacher erreicht oder Uberschritten
wird.
Um nun die Schadigungswirkung dieses Graubereiches herauszufinden, wurden von der
ZAMG aufgezeichnete Ereignisse der TORRO-Klasse 5 zusammen mit den Versiche-
rungsleistungen herausgesucht. Die errechneten Durchschnittswerte, welche in Tabell€/4]
dargestellt sind, zeigen eine Bandbreite von € 2951,00 bis € 9156,00, was den durch-
schnittlichen Versicherungsleistungen der TORRO- Klasse 6 entspricht.
Den hohen Durchschnittsschaden zu Folge muss gesagt werden, dass die TORRO-
Klasse 5 nicht wie in den Abbildungen augenscheinlich gezeigt unter ,Basisschaden” bei
den Versicherungen eingeordnet werden sollte. Plausible Griinde, warum die Grauzone
eine so groBe Bandbreite aufweist, werden in Anhang[A.1.7|genannt.

Datum Anzahl der Gemeinde, Leistungen in % Kosten pro
Leistungen Bezirk vom Gesamten Einheit in €
28.06.05 20 Ostermiething, Br 0,04 4402,00
28.06.05 33 St. Radegund, Br 0,19 9156,00
28.06.05 33 St. Pantaleon, Br 0,06 4351,00
24.06.07 62 Vocklabruck,Gm 0,11 4259,40
07.07.09 514 Ohlsdorf 0,61 2951,00

Tabelle 4: TORRO-Klasse 5 gesonderte Auswertung

SEidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt
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TORRO-Klasse 6 und 7

Abbildung [6] und Abbildung [7b| weisen vor allem den TORRO-Klassen 6 und 7 eine
enorme Schadigungswirkung zu. Es kann gesagt werden, dass bei dieser Dimension
der Hagelkorngr6Be Wind nur einen kleinen Anteil an der Erhdhung der Schaden auf
Déchern bewirkt. Jedoch werden mit héheren Windgeschwindigkeiten gréBere Schaden
an Fassaden erreicht. Es gibt derzeit am Markt nur drei Eindeckungstypen, die diesen
Belastungen widerstehen.
Diese sind:

» Bekieste Flachdacher

— Bei ausreichender Kiesschicht dampft der Kies die Aufprallenergie vor der
Dachhaut ab.

 Bitumenschindel mit vollflachiger Unterlage

— Die weiche, elastische Form der Schindel und die dampfende Unterlage der
Holzverschalung fihren zur Hagelresistenz.

» Blechdacher mit vollflachiger Unterlage

— Durch die Verformbarkeit des Materials entstehen bleibende, optische Scha-
den. Ein Durchstanzen bei vollflachiger Holzunterlage ist jedoch nicht méglich.
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4.4 Vergleich von Aufzeichnungen der ZAMG und OOV

Einen wesentlichen Schritt stellt die Erstellung einer Hagelkarte auf Basis der Daten der
o0V dar. In Abbildungsind die aufgetretenen TORRO-Klassen laut ZAMG bezogen auf
das Gemeindegebiet eingezeichnet, jedoch nur dann, wenn auch Versicherungsleistun-
gen bei der OOV daraus resultierten. Die Karte der ZAMG zeigt Regionen mit erhdhter
Hagelschlagwahrscheinlichkeit.

Abbildung 9: Hagelkarte laut ZAMG
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5 Auswertungsergebnisse der Besichtigung von 300
Liegenschaften

5.1 Ziel der Besichtigungen

Der Hauptgrund far die Datenerhebung anhand von Besichtigungen der Schadensobjek-
te lag darin, Hintergriinde fir die aufgetretenen Schaden und eventuell fehlende Aspekte,
die mit der Datenauswertung wie in Punkt 4 auftreten, zu erkennen, zu kontrollieren und
gegebenenfalls zu kompensieren. Ein weiteres Ziel war es , herauszufinden, ob es még-
lich ist, die in den letzten Jahren in erhdhtem MafBe aufgetretenen Schaden und den
damit verbundenen Versicherungsleistungen mit den Wiederkehrzeiten und Intensitaten
der Extremereignisse vergleichbar zu machen.

Es sei gesondert festgehalten, dass fir diese Studie nur Schaden an Bauwerken beriick-
sichtigt wurden.

Verteilung der
Gesamtversicherungsleistungen pro

Naturkatastrophe und Studienauswertung

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

H Besichtigungsverteilung

®m 10-Jahresschnitt OOV

Abbildung 10: Kostenverteilung bezogen auf die Schadensereignisse

Mittels der Vor-Ort-Besichtigungen und der Erhebungen analog den Checklisten aus An-
hang konnte eine Basis geschaffen werden, um entstandene Schaden und ihre Ur-
sachen herauszufinden. Mit dieser Analyse kann somit sehr gut erkannt werden, ob und
wie die ausbezahlten Versicherungsleistungen entstanden sind, beziehungsweise ob und
wie Schaden eventuell hatten verhindert werden kdnnen.

Hans Starl Seite 31



Auswertungsergebnisse der Besichtigung von 300 Liegenschaften I Grazm

Abbildung [10|zeigt die Aufteilung der Versicherungsleistungen bezogen auf ihre Ursache.
Es kann mittels dieser Darstellung gezeigt werden, dass die Auswahl der Liegenschaften
sehr gut getroffen wurde und so eine reprasentative Aussagekraft der ermittelten Daten
vorliegt.

Es sei darauf hingewiesen, dass in der Besichtigungsstudie Hochwasserschaden kei-
ne Beriicksichtigung finden, welche im Zehnjahresschnitt der OOV (siehe Abbildung
beinhaltet sind.

Daraus resultiert, dass die beiden Studien eine verschiedene Aufteilung haben. Bei der
Besichtigungsstudie ergeben sich die 100% der Versicherungsleistungen aus den Scha-
densereignissen Hagel, Sturm und Schnee, wobei hingegen beim 10-Jahresschnitt der
OOQV die Ereignisse Hagel, Sturm, Schnee, Hochwasser und ,Sonstige* 100% darstellen.
Da aber die Summe der Versicherungsleistung zufolge Hochwasser und ,Sonstige” nur
6% betragen, werden beide Studien mit den Prozentwerten der jeweiligen Studie gezeigt
obwohl eine differente Basis bei den Studien vorliegt. Bewusst wurde darauf verzichtet
die Divergenz aufzuteilen oder umzurechnen, da keine Daten darlUber vorliegen wie die
Divergenz zugeordnet werden kann.

Seite 32 Hans Starl



Optischer Zustand

5.2 Optischer Zustand

Wichtig bei Beurteilungen von Gebauden ist der generelle Zustand des Bauwerkes. Um
den momentanen Wartungszustand erfassen zu kdnnen, sind in der Checkliste Punkte
aufgelistet, die dieses Erscheinungsbild beriicksichtigen.

Mit Abbildung [T1] wird gezeigt, dass augenscheinlich ein vernachléassigbarer Anteil un-
sachgemaBer Um- oder Zubauten besteht. Als Anmerkung sei erwahnt, dass dies ein
guter Indikator flr den generell sehr guten Zustand der Bauwerke ist.

In Abbildung is auBerdem zu erkennen, dass sich die Dachtragstruktur bei den meis-
ten Gebauden in einem sehr guten Zustand befindet und somit augenscheinlich nicht
die Schwachstelle des Daches darstellt. Die gleiche Abbildung gibt auch Aufschluss Uber
den Zustand der Blechabdeckungen an Dachbauteilen. Der héhere negative Prozent-
satz bei der Begutachtung der ,verrostete Blechteile der Dachhaut” wie in Abbildung [T1]
mit 13% dargestellt, ist dadurch erklarbar, dass die Dachhaut einer starkeren Belastung
ausgesetzt ist, als die Gbrigen AuBenbauteile der Gebaude. Vor allem Kamineinfassun-
gen sind zusatzlich hohen Temperatur- und S&urebelastungen ausgesetzt. Wie stark die
Beschadigungen im Detail sind, wurde nicht erhoben.

Dieser augenscheinliche Eindruck und die Beurteilung des Alters und des Zustandes der
betroffenen Bauteile konnte durch die reinen Datenanalysen aus den Punktendund[5.11]
nicht gewonnen werden. Bei einer Schadensevaluierung an Bauteilen wére es ratsam,
das Alter der Materialien bei den Versicherungsleistungen zu bertcksichtigen.

Optische Beurteilung der Gebaude
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von tragenden
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Abbildung 11: Optische Beurteilung der Liegenschaften in Bezug auf die AuBBenhdille der
Wohngebaude
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5.3 Gesamtschaden

Die Aufteilung der besichtigten Objekte lag, wie in Punkt[3.2.1]beschrieben, in einem Ver-
haltnis von 100 Einfamilienhausern zu 200 landwirtschaftlichen Liegenschaften. Bewusst
wurde darauf geachtet, keine Liegenschaften zu besichtigen, die durch diverse Fluss-
hochwasser betroffen waren, da diese erheblich besser kalkulierbar sind und somit eine
andere Sparte Katastrophe betreffen, als jene, auf die sich diese Studie bezieht.

Warum die Auswahl zu zwei Drittel aus landwirtschaftlich genutzten Liegenschaften be-
stand, ist unter anderem darin begrtindet, dass hier ein erhéhtes Schadenspotenzial vor-
liegt. Dieses Potenzial beruht darauf, dass die Dimensionen der Objekte im Vergleich zu
Einfamilienhdusern verhéaltnismafig gréBer sind.

Bei der Auswertung konnte festgestellt werden, dass bei landwirtschaftlich genutzten Lie-
genschaften im Durchschnitt drei Nebengeb&ude und ein Hauptgebaude eine Liegen-
schaft darstellen. In dieser Gliederung liegt ein weiterer Punkt bei der Beurteilung von
den Objekten, da eine unterschiedliche Nutzung der Geb&dude auch differente Instandhal-
tungszustande aufweist. Es ist naheliegend, dass das Hauptaugenmerk auf dem Schutz
von Wohngebauden liegt und Stallungen, Garagen sowie Scheunen sekundar betrachtet
werden.

Dieser Umstand wird deswegen erwahnt, da bei einem Vergleich der Sturmschaden (ro-
te und blaue Balken) aus Abbildung |10| eine Differenz von 7% gezeigt wird. Dieser ver-
gleichsweise héhere Anteil an Sturmschéden in Abbildung [12 kénnte daraus resultieren,
dass vor allem bei den untergeordneten Bauwerken 6fter Schaden auftreten, die auf eine
fehlende Verankerung oder Wartung zurtickzufiihren sein kénnten und dies eine Auswir-
kung auf dieses Auswertungsergebnis bewirkt.

Abbildung [12] zeigt die Summe der Schéaden, die an den besichtigten Liegenschaften in
den letzten Jahren registriert wurden.

Versicherungsleistungsverteilung von
5,2 Mio € auf die besichtigten und
beschaddigten Objekte

21%

M Sturm
W 48% Hagel

Schnee

31%

Abbildung 12: Aufgliederung der Versicherungsleistungen der 300 besichtigten und be-
schéadigten Objekte bezogen auf ihre Ursache
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Gesamtschaden

Besichtigungsauswertungbezogen auf
Schadensereignisse

8%

M reine Sturmschaden
H 38% reine Hagelschdaden
Kombination aus Sturm und
Hagel

M Schneeschaden

schadenfrei

23%

Abbildung 13: Detaillierte Aufgliederung der Schadensursache, bezogen auf die Anzahl
der 300 besichtigten Liegenschaften

Im Vergleich dazu zeigt Abbildung [T3den Unterschied bei der Auswertung der Besich-
tigungsdaten im Gegensatz zur reinen Datenauswertung. Mit dieser Art der Auswertung
kann namlich dezidiert gesagt werden, wie die Schaden an den Gebauden, bezogen
auf ihre Ursache, entstanden sind. In Abbildung[13|wird die Gliederung der Schadensur-
sache noch um den Graubereich kombinierte Schaden aus Sturm und Hagel erweitert,
worlber es bislang nur wenig Daten gibt. Ziel ist es, mdgliche Kombinationsschaden aus
Wind und Hagel zu beurteilen. Es kann auch nicht gesagt werden, welche Schaden durch
das Zusammenwirken der Ereignisse zusatzlich verursacht werden. Warum keine Daten
Uber diese Erscheinungsform aufliegen, ist darin begriindet, dass bei den Schadenser-
fassungen durch die Versicherungsanstalten nicht mit ausreichenden Detailaufzeichnun-
gen darauf eingegangen wird.
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Um eine Aussagekraft dartiber zu erlangen, welche Sturmstarken gemeinsam mit Hagel-
schlagen auftreten, wurden vom IGS 34 besichtigte Liegenschaften mit hohen Versiche-
rungsleistungen ausgewahlt. Zugehérig zu den ausgewdhlten Liegenschaften wurden bei
der ZAMG die gemessenen Windspitzen abgefragt.

Die Auswahl erfolgte auf Basis folgender Schwerpunkte:

» 16 Liegenschaften mit reinen Sturmschaden

» 18 Liegenschaften mit Hagel- beziehungsweise Kombinationsschaden aus Sturm
und Hagel, welche nicht genau auf ihre Hauptursache zurtickverfolgt werden konn-
ten, da die betroffenen Eigentiimer sowohl Sturm als auch Hagelschaden angege-
ben hatten.

Die Ergebnisse dieser Daten werden in Punkt[5.7, Tabelle [| und Punkt[5.6.1] Tabelle [5]
gezeigt.
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5.4 Versicherungsleistungen pro Schadensfall

Ziel dieser Auswertung war es, herauszufinden, wie hoch die durchschnittlichen Versi-
cherungsleistungen in Euro pro Liegenschaft und der auslésenden Ursache sind.
Abbildung zeigt die Héhe einer durchschnittlichen Versicherungsleistung nach Ha-
gel beziehungsweise einem Sturmereignis. Hieraus wird ersichtlich, dass eine Versiche-
rungsleistung in Folge von Hagel beinahe das Sechsfache der Héhe einer Versicherungs-
leistung in Folge Sturm betrdgt. Da die Zahlungsdivergenz mit dem Faktor sechs fur Ha-
gelschaden im ersten Moment als zu hoch erscheint, wurden weitere Untersuchungen
angestellt, um herauszufinden, woraus sich diese Divergenz ergibt.

Ob ein Dach durch Hagel oder Sturm total zerstért wird, ergibt bei den Reparaturkos-
ten keinen Unterschied. Da in Abbildung [14a diese Aussage aufgrund der hohen Diver-
genz bei den Versicherungsleistungen scheinbar widerlegt wird, wurde der Vergleich tber
einen mehrjéhrigen Zeitraum, wie in Abbildung[14b|gezeigt, betrachtet und somit ein rea-
listischer Vergleich erreicht. Als Ergebnis kann gesagt werden, dass ein Hagelereignis
bezogen auf die Versicherungsleistung sechs Sturmereignissen gleichzusetzen ist.

Versicherungsleistung pro Versicherungsleistung pro Liegenschaft
Schadensmeldung

Hagel
B Sturm

Hagel

B Sturm
€19.184,85

€17.440,77

(a) Verteilung der Versicherungsleistungen einer (b) Verteilung der Versicherungsleistungen pro
Schadensmeldung aus den Jahren 2002 bis Liegenschaft aus den Jahren 2002 bis 2009
2009 der beschéadigten Liegenschaften, aus der beschadigten Liegenschaften aus den
den 300 besichtigten Objekten 300 besichtigten Objekten

Abbildung 14: Zusammensetzung von Versicherungsleistungen

Um eine Kontrolle der Ergebnisse zu erhalten, wurden diese Daten mit den Auswer-
tungen aus Punkt [4.4] Tabelle 3] verglichen. Die Ergebnisse aus Tabelle [3] werden mit
ca. € 9.000,00 pro Liegenschaft beschrieben. Diese Summe liegt deutlich unter jener,
die bei der Besichtigungsauswertung ausgewiesen wurde. Die Erklarung fir diesen Un-
terschied liegt wahrscheinlich darin, dass viele besichtigte Objekte im Zentrum der Ha-
gelereignisse lagen und dadurch auch hohe Versicherungsleistungen auftraten, welche
den hohen Durchschnittsschaden aus Punkt[4.3.1] Abbildung [7b] erklaren.
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5.5 Die Dachhaut
5.5.1 Allgemeine Betrachtungen

Basierend auf der Tatsache, dass die Dachhaut ein groBes Schadenspotenzial an Ge-
bauden darstellt, wird sie in dieser Studie ausfihrlich behandelt. Griinde fir das hohe
Schadenspotenzial der Dachhaut sind:

» Die Dachhaut ist bei den Besichtigungen meist als das éalteste Bauteil der AulBen-
haut in Erscheinung getreten.

» Die Kosten einer Erneuerung der Dachhaut sind im Verhaltnis zur Auf3enhaut do-
minierend.

» Die Dachhaut unterliegt am starksten nattrlich hervorgerufenen Witterungseinflis-
sen und damit verbundenen Alterungseffekten.

» Die Dachhaut bietet eine direkte Angriffsflache fir Sturm und Hagel.
» Die Wartung kann nur schwer von den Eigentimern durchgefliihrt werden.

» Wird die Dachhaut beschadigt und ist kein Unterdach vorhanden, kdnnen auch Fol-
geschaden aufgrund von Wassereintritt entstehen.

» Verhinderung von Folgeschaden

— Planen gegen Wassereintritt - nur unter erschwerten Bedingungen durchfihr-
bar

+ Einige dieser erschwerenden Bedingungen sind:

— Grof3e Héhe Uber Erdniveau - Absturzgefahr
— Oft widrige Wetterverhaltnisse wahrend der Reparaturarbeiten - Rutschgefahr

— Zeitdruck
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Verteilung der Dacheindeckungen

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

B Dacheindeckungen laut
Hersteller am 6sterreichischen
Markt

B Bestand der
Dacheindeckungen laut
Besichtigung

B Dacheindeckungsverteilung
vor Schadenseintritt laut
Befragung bei Besichtigung

Abbildung 15: Marktverteilung der Dacheindeckungstypen

In Abbildung[15]sind durch rote Balken die von den Herstellerfirmen angegebenen Markt-
anteile dargestellt. Die blauen Balken zeigen im Vergleich dazu die Auswertung der Da-
tenaufnahme bei den Besichtigungen. Divergenzen zwischen Marktverteilung und Be-
sichtigungsstudie werden im Anhang[A.1.3]erlautert.

5.5.2 Verteilung der Versicherungsleistungen

Abbildung [163] zeigt die Relation der gesamten Versicherungsleistungen der einzelnen
Eindeckungstypen in Bezug auf die Versicherungsleistungen, die die Versicherung den
Eigentimern der betroffenen und besichtigten Liegenschaften ausbezahlt haben. Die
farbliche Unterteilung soll grob zur Erlauterung der Aufteilungsverhaltnisse zwischen den
Naturereignissen ,Sturm” und ,Hagel” dienen. Aufbauend auf Abbildung [16a] splittet Ab-
bildung [T6b]die Ereignisse detailliert in ,Sturm” und ,Hagel” auf. Die roten Balken stellen
den prozentuellen Anteil der Gesamtschadenssumme der jeweiligen Eindeckungstypen
dar, die Sturm an den Gebauden angerichtet hat. Aus der Verteilung wird ein erstes Mal
ablesbar, wo die Problemstellen, aber auch die Stérken der einzelnen Eindeckungstypen
liegen.
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(b) Versicherungsleistung pro Dachhauttype

Abbildung 16: Verteilung der Versicherungsleistungen
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Die Dachhaut

Um eine Aussagekraft Gber die Resistenz der einzelnen Dachdeckungstypen gegeniiber
Sturm und Hagel zu erhalten, wird in Abbildung [T7]die Versicherungsleistung pro Einde-
ckung mit 100 Prozent dargestellt. Die Verteilung dieser einzelnen Versicherungsleistun-
gen pro Dacheindeckungstype wird nur dem Ausléser zugeordnet. Hier ist erkennbar, wo
die Schwachstellen und Starken der Eindeckungsarten liegen.

In den folgenden Punkten wird prinzipiell nur auf Abbildung [17| referenziert. Bei genauer
Betrachtung der Abbildungen [6b] und [T6a] kénnen auch dort dieselben Tendenzen be-
zliglich der Schwachstellen anhand der Balkenverteilung der einzelnen Eindeckungsty-
pen erkannt werden. In den folgenden Punkten werden Vor- und Nachteile der einzelnen
Dacheindeckungen aufgezéhlt.

Verteilung der Versicherungsleistung
je Dachttype und Ursache

100%
90% |
80% —
70%
60%
50%
40%
30% I
20% Hagelschaden
10%
0% T T T T B Sturmschaden

Q? 5Q} \.Q’Q \Q\ \%Q/
< S X O\ X
& N N N N
<O ({—)(’ Q’\-Q X o
X9 (QQ’ {(@{\
X <\,® (\g/
& &
L °

Abbildung 17: Spezifische Verteilung der Versicherungsleistungen von 3,95 Mio.€ bezo-
gen auf die einzelnen Eindeckungstypen
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Tonziegeldéacher
* Nachteile

— Wie Abbildung[17|zeigt, liegt die Schwachstelle dieser Eindeckung klar bei der
Resistenz gegeniiber Windeinwirkungen.

— Das Schadenspotenzial aus Sturm geht oft mit falscher Verlegung einher, da
aus Kostengriinden Windverankerungen nicht, mangelhaft oder falsch ausge-
fOhrt werden.

— Bei den Besichtigungen wurde festgestellt, dass grof3e Unterschiede in den
Widerstandsklassen unterschiedlicher Hersteller bestehen.

— Auch bei gleichen Herstellern sind die Produktionsreihen starken Schwankun-
gen unterworfen. (siehe auch Anhang|A.1.2).

— Durch Sturm geléste Ziegel richten durch ihr Eigengewicht weitere Schaden
beim Abrutschen an.

* Vorteile

— Hohe Hagelresistenz

— Selbst austauschbar

Betonsteindacher

* Nachteile

Kosteneinsparung bei der Verlegung fihrt zu fehlerhaften Ausfihrungen.

Nichteinhaltung der Angaben des Herstellers betreffend der Verlegetechnik.

Haarrisse durch Hagelschlag werden spat oder erst nach Jahren erkannt.

Durch Sturm geldste Steine richten durch ihr Eigengewicht weitere Schaden
beim Abrutschen an.

— GrofBBe Schwachstellen durch Sduren im Umfeld von Kaminen.

— Hoéhere Errichtungskosten, da der Dachstuhl héheres Gewicht aufnehmen muss.
+ Vorteile

— Hoéchste Hagelwiderstandsklasse der Betonsteineindeckungen

— Hohes Eigengewicht (bei Sogkraften vorteilhaft)

— Austausch einzelner Steine eigeninitiativ méglich

— Geringe qualitative Schwankungen bei den Produktionsreihen aufgrund gleich-
bleibender Ausgangsstoffe
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Faserzementplatten (z.B. Rhombenférmige-Platten)
 Nachteile
— Alterungseffekte (Erlauterung siehe Anhang
— Geringe Hagelresistenz
— Kaum selbst austauschbar
* Vorteile
— Sehr windsicher
— Geringes Eigengewicht

— Gut fur steile Dachstlihle (> 40 Grad) geeignet, da die Platten vernagelt wer-
den

Faserzement Wellplatten
* Nachteile

— Alterungseffekte (Erlauterung siehe Anhang|A.1.1)

— Geringere Hagelresistenz als ebenflachige Faserzementplatten (z.B. Rhombenférmige-
Platten)

— Bei Sturm wird der gesamte Dachstuhl bei schlechter Verankerung der Tragstruk-
tur mitgerissen, da die Platten mit dem Unterbau verschraubt sind.

— Haarrisse werden erst sehr spét erkannt

— Hohes Risiko beim Selbstaustausch (Durchbruchgefahr)
* Vorteile

— Schnelle groBflachige Eindeckung méglich

Sonstige Eindeckungen Unter diesen Begriff fallen:
» Aluminiumschindeldach (Prefa)
* Blechbahnen
» Holzschindeldacher
» Flachdacher

Diese Eindeckungstypen werden wegen ihres geringen Marktanteiles nicht gesondert
behandelt. Es sei angemerkt, dass vor allem Blechbahnen bei vollflachiger Unterlage
aus Holz eine héhere Hagelresistenz als Tondacher aufweisen, jedoch bei Windbelastung
aufgrund der hohen Luftdichtheit oft mitsamt der Tragkonstruktion abgerissen werden.
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5.5.3 Unterdacher

Das Unterdach [5] stellt eine zweite Dachhaut unter der primaren Dachhaut dar. Als Ab-
dichtungselement dient meist eine Bitumenbahn. Uber diese Folie kommt in weiterer Fol-
ge die HinterlUftung der Dachhaut und die Unterkonstruktion der Dacheindeckung, wie
zum Beispiel die Lattung zum Auflegen von diversen Ton- oder Betonschindeldachern
(Erlauterung siehe Anhang[A.1.4).

Im modernen Hausbau sind Unterdacher bereits Standard, somit liegt bei diesem Punkt
das Problem bei Bestandsbauten, die oft noch keine Unterdachkonstruktion haben. Eine
Sinnhaftigkeit des Unterdaches zur Vermeidung von Folgeschaden steht auBer Frage. Oft
wird jedoch, wie bei den Besichtigungen festgestellt, auch nach Schaden kein Unterdach
errichtet. Die Griinde hierflr sind verschieden.

Bei Stallungen und vor allem Scheunen, die eine absolut trockene Lagerung der bein-
halteten Guter, wie Stroh, Heu, Getreide und &hnlichem, erfordern, wére ein Unterdach
zu errichten. In Folge von Wassereintritt kbnnen Lagerguter nicht nur unbrauchbar ge-
macht werden, sondern auch zu enormen Brandherden fiihren. Somit ware es laut IGS
ratsam, fir diese Bauwerke ebenfalls Unterddcher im Zuge von Dachhautsanierungen zu
errichten.

Aufgrund der Analysen konnte nicht herausgefunden werden, wie hoch die Versiche-
rungsleistungen durch Wasserschaden sind, da diese bei Schadensmeldungen nicht ge-
sondert aufgenommen werden.
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5.5.4 Solarthermie und Photovoltaik

Der Anteil an Dacheindeckungen, welche bei der Besichtigung der 300 Objekte zusétzlich
mit Energiegewinnungssystemen ausgestattet waren, liegt bei 34%. Von diesen 34% sind
im Moment 80% Solarthermie- und 20% Photovoltaikanlagen.

In Abbildung [18]ist die Anzahl der beschadigten Energieanlagen den Versicherungsleis-
tungen pro Energiesystem zugeordnet. Es ist erkennbar, dass der Anteil der Schaden,
bezogen auf das System, an Solarthermieanlagen gréBer ist als an Photovoltaikanlagen.
Der durchschnittliche Schaden an Solarthermieanlagen betragt € 14.000,00, wobei hin-
gegen der Durchschnittsschaden an einer Photovoltaikanlage bei ca. € 6.000,00 liegt
(Erlauterung siehe Anhang Anmerkung 1).

Geman Informationen der Firma MEA-Solar wurden Photovoltaikanlagen bereits Hagel-
simulationen unterzogen, was darauf hinweist, dass die am Markt befindlichen Produkte
eine erhdhte Resistenz gegen Hagelschlage aufweisen. Dies lasst die Schlussfolgerung
zu, dass Hagelprifungen an Materialien, welche von Hagelschlagen betroffen sein kénn-
ten, eine sinnvolle MaBnahme in der Naturkatastrophenpravention darstellen. Vorausset-
zung dazu ist, dass normative oder legislative Forderungen geschaffen werden.

Als Negativbeispiel erscheinen in der Studie sogenannte Rdhrensolarthermieanlagen.
Diese besitzen keine Glasplatte als Deck- und Schutzschicht, sondern werden von Plexi-
glas ummantelt. Bei dieser Ausfiihrungsform geniigt bereits Hagel der TORRO-Klasse 3
um eine Zerstérung zu verursachen.

Addiert man nun die Versicherungsleistung einer Dachhaut, die ca. € 19.000,00 betragt,
mit den noch zusatzlich durchschnittlich anfallenden Reparaturkosten von € 5.000,00
bis € 14.000,00 der Energieanlagen, so ergibt dies eine beinahe Verdoppelung der Ver-
sicherungsleistung (Erlauterung siehe Anhang Anmerkung 2).

Durch Hagelschlag beschadigte
Energiegewinnungssysteme in Bezug auf
Versicherungsleistungen
100%

H Verteilung der
80% - beschadigten
Liegenschaften

60%
W Verteilung der

Versicherungs-
20% leistungen

40% A

0% -

Solar Photovoltaik

Abbildung 18: Energiegewinnungssysteme - vorhanden an 34% der besichtigten 300 Ob-
jekte
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5.6 Hagel
5.6.1 Hagel bezogen auf Windspitzenwerte

Mit der Auswertung der Daten, die in Tabelle 5| aufgelistet sind, kann gezeigt werden,
dass fast nie Windspitzen, die tUber den Bemessungswerten laut EC 1994 liegen, mit
Hagelereignissen zusammentreffen. Es ist gut ersichtlich, dass keine Liegenschaft der
maximalen Windbelastung ausgesetzt war. Die Liegenschaften, die eine Anndherung an
die maximalen EC-Werte erreichen, wurden weiter Gberprift und wiesen auch erhebliche
Sturmschéden auf. Vor allem untergeordnete Bauwerken, wie Stallungen und Garagen,
waren durch ihre 6rtliche Positionierung verstarkt durch Sturm betroffen.

Folglich gehen die verursachten Kombinationsschaden aus Abbildung[13|fast zur Ganze
auf Hagelschaden zurlck, welche durch Wind eine zusatzliche Verstarkung erlangen,
beziehungsweise kénnen durch die Vorschadigung Folgeschaden durch geringeren Wind
erfolgen.

Werden nun der Anteil an reinen Hagelschéaden mit jenen der ausgewiesenen Kombina-
tionsschaden aus Abbildung[13|summiert und als Hagelschéden gewertet, erreicht diese
Form der Naturgewalten einen anndhernd aquivalenten Prozentsatz wie reine Sturm-
schaden.

] Datum \ ZAMG Maximum \ Norm-Soll-Wert \ Norm-Soll-Wert \

in km/h in km/h in %
23.07.2009 76 88,56
23.07.2009 81 88,56
23.07.2009 68 92,88
23.07.2009 68 88,56
23.07.2009 68 88,56
23.07.2009 68 88,56
23.07.2009 76 88,56
23.07.2009 76 88,56
23.07.2009 81 88,56
23.07.2009 68 88,56
23.07.2009 72 88,56
23.07.2009 68 88,56
23.07.2009 72 88,56
23.07.2009 76 92,88
07.07.2009 61 77,40
02.07.2008 61 92,88
07.07.2009 61 92,88
16.07.2005 47 88,56

Tabelle 5: Hagel bezogen auf Windspitzen
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Diesen Daten zufolge sollte die Naturkatastrophe Hagel in gleicher Form wie Windbe-
lastungen, in Normen und Gesetze aufgenommen werden, da die Summe aus Kom-
binationsschéden und reinen Hagelschaden, wie in Abbildung [13] ersichtlich, 35% der
Gesamtversicherungsleistungen ausmacht. Somit stellt Hagel ein beinahe gleich groBes
Schadenspotenzial wie Sturm mit 38% dar.

5.6.2 Abhangigkeit der Schadenseinwirkung in Bezug auf TORRO-Klasse und
Auftreffwinkel

In Abbildung [T9 werden die TORRO-Klassen bezogen auf den Auftreffwinkel verglichen.
Die maximalen Werte jeder TORRO-Klasse entsprechen einem senkrechten Auftreffen
[12] des Hagelkorns (90 Grad) auf die Dachhaut. Die Minimalwerte stellen einen Auftreff-
winkel von 10 Grad dar. Die Auftreffenergie ist in Joule auf der y-Achse aufgetragen.

Die eingezeichneten Uberlappungsbereiche widerspiegeln die mehrmals zitierten Grau-
zonen der TORRO-Klassen in Bezug auf die Zerstérungskraft.

Energie berogen auf den
Auftreffwinkel von 10~ bis 90*

F————— Gefahrenzone ———8

80 A

&0

40

Uberlappungsbereich

TORRO 4bis7

20

Auftreffenergiebezogen auf den Auftreffwinkel in Joule

—_

5 . a S &

TORRO-Klassen

Abbildung 19: Joule pro TORRO-Klasse und Auftreffwinkel
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5.7 Sturmbelastungen

Da auch Stirme groBe Schaden verursachen, wurde auch diese Art der Naturkatastro-
phe betrachtet. Zum Thema Sturm liegen derzeit noch keine offiziellen Statistiken der
ZAMG Uber die Tendenzen von Sturmereignissen Uber eine relevante Zeitperiode vor.
Jedoch sei festgehalten, dass Sturm bereits in den glltigen Eurocode Normierungen,
dem EC-1 [7], bei der Bemessung von Gebauden Berilicksichtigung findet.

In der folgenden Auswertung wurden somit nur Objekte naher betrachtet, die enorme
Sturmschaden aufwiesen. Wie in Punkt [5.3] beschrieben, wurden flr 16 stark von Sturm
beschadigte Liegenschaften, die ZAMG-Aufzeichnungen abgefragt. Tabelle [f] zeigt die
Ergebnisse der Abfragen.

] Datum \ ZAMG Maximum \ Norm-Soll-Wert \ Norm-Soll-Wert \

in km/h in km/h in %
01.03.2008 90 92,88
01.03.2008 104 92,88 112
01.03.2008 86 92,88
01.03.2008 104 92,88 112
01.03.2008 94 92,88 101
01.03.2008 94 87,84 107
01.03.2008 104 92,88 112
01.03.2008 90 87,84 102
01.03.2008 122 94,32 130
01.03.2008 94 87,84 107
01.03.2008 104 91,44 114
19.01.2007 88 98,64
19.01.2007 112 98,64 113
19.01.2007 11 87,84 127
23.07.2009 72 88,56
18.01.2007 126 94,32 134

Tabelle 6: Ableitung von Béenspitzen in Bezug auf die EC-Lasten

Zu Bodenspitzen, die unter den geforderten Normwerten liegen, wurden die Datenblatter
gesondert betrachtet. Bei den drei Liegenschaften, die nur knapp unter der Maximalge-
schwindigkeit liegen, sind Beschleunigungseffekte durch die Objektpositionierung gege-
ben.
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5.8 Starkregen

Beinahe 75% der besichtigten Gebaude weisen ein Schadenspotenzial durch Oberfla-
chenwasser auf. Hervorgerufen wird diese Gefahrdung durch die oft kurzen, aber sehr
intensiven Starkregenfalle.

Griinde und Auswirkungen:

» Gefahrdung, die durch den Wassereintritt ausgeht und den Betroffenen vorher nicht
bewusst ist:

— Aufquellen von Lagergitern wie Pellets, Getreide. Durch das Aufquellen wer-
den Kréfte freigesetzt, die wider Erwarten auch Stahlbetonwéande zerstéren
kénnen.

— Schimmelbildung nach Entfernung des Wassers
— Vorhandene Stromleitungen befinden sich im Wasser und stellen so ein Risiko

fir Personen darstellen.

* Viele alte Liegenschaften haben einen Erdkeller, bei denen akzeptiert wird, dass
Feuchtigkeit eintritt. Im Laufe der Zeit wurden viele dieser Keller einer anderen Nut-
zung zugefuhrt. Mit dem technischen Ausbau werden Schadens- und Gefahrenpo-
tenziale (Strom) in die Kellerrdume eingebaut.

» Bei mehrmaligen Durchfeuchtungen in kurzen zeitlichen Abstédnden kann es zum
Tragféhigkeitsverlust der Bauteile auf Kalkbasis kommen.

» Wassermengen, die in kirrzester Zeit pro Flache auftreten, werden falsch einge-
schatzt und dadurch wird die Gefahr im Voraus nicht richtig erkannt.

» Bodenbeschaffenheit, ob sickerféahig oder nicht, spielt bei Oberflachenwéassern ob
der kurzen Auftrittszeit keine Rolle.

» Verklausungen durch verstopfte Leitungen durch
— Hagel:

« Dieser wird in Abflisse eingeschwemmt und durch Sublimation und Re-
sublimation verklumpen die Hagelkdrner, welche in weiterer Folge Abflus-
se verstopfen.

— Blatter und Unrat
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» Veranderungen bei anliegenden Liegenschaften kbnnen zu einem erhdhten Zufluss
fihren

— Versiegelung von Flachen durch Bebauung und dadurch folgende gebiindelte
Ableitung von Oberflachenwasser

— Anderungen bei der Agrarnutzung

Die aufgezahlten Punkte sind Gber die gesamten besichtigten Objekte mit Schadens-
summen nicht belegbar, da sie bei der Schadensmeldung als Hagelschaden gemeldet
wurden und nicht dezidiert als Wasserschaden.

Somit ist ein Ausweisen der Wasserschaden nicht méglich. Jedoch wurden Liegenschaf-
ten besichtigt, bei denen die Schaden aus Oberflachenwasser bis zu € 20.000,00 betru-
gen.

Gefahrdungspotenzial-
Oberflachenwasser

M Besichtigungsanteil
in%

m Gefahrdung bezogen
auf das
Erbauungsjahr

erbaut erbaut erbaut erbaut
nach vor 1995 vor 1970 vor 1900
1995

Abbildung 20: Verteilung der 75% mit Gefahrenpotenzial, bezogen auf das Erbauungs-
jahr

Abbildung zeigt die Anzahl der Liegenschaften bezogen auf die gesamt bescha-
digten Bauwerke. Es ist aufféllig, dass Gebaude, die vor 1900 errichtet wurden, eine
vergleichsweise geringere Gefédhrdung aufweisen, als Gebdude mit dem Errichtungs-
jahr nach 1995. Dieser negative Trend ist doppelt wirksam, da neuere Geb&ude auch
einen wesentlich hdheren technischen Ausristungsgrad der KellergeschoBe haben. So-
mit steigt auch das Schadenspotenzial im Vergleich zu alten Kellern, da diese aufgrund
ihrer Bauweise nur eine Lagerung untergeordneter Giiter ermdglichen (siehe Anhang|A.1.6).
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5.9 Natirliche Schutz- und Gefahrenpotenziale
5.9.1 Schutz und Gefahrenpotenziale von Baumen

Die Natur hat effektive SchutzmafBnahmen fir die Abwehr von Extremereignissen im Lau-
fe der Zeit entwickelt. Viele Objekte werden von Schutzwéldern, Obstgarten oder Ahnli-
chem geschutzt. Beim Pflanzen von Baumen neben Geb&uden sind sich die Betroffenen
oft nicht bewusst, dass Baume im Laufe der Jahre gro3e Héhen erreichen kénnen und
somit bei zu geringen Abstanden zu den Gebauden, im Falle einer Entwurzelung bei
Sturm, enorme Schaden verursachen kdénnen. Auch bei einem eventuellen Umstiirzen
der Baume mit einer Fallrichtung vom Geb&ude abgewendet, kann der Wurzelstock unter
dem Gebaude Schaden an Mauern und Fundamenten anrichten, sofern sich dieser nahe
genug an den AufBenwanden befindet.

Gefahrdung durch Baume

| Gefdhrdung durch
Baume

M keine Gefdhrdung

Abbildung 21: Geféahrdung durch Bdume

Abbildung 22: Zu geringer Abstand zwischen Bewuchs und Gebaude.
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5.9.2 Evaluierung uber die Positionierung der Liegenschaften

Die Auswertung der Datenséatze ermdglicht auch eine Evaluierung der geografischen Po-
sitionierung der Gebaude. Abbildung 23| zeigt die Verteilung der 300 besichtigten Liegen-
schaften. Flr die Begutachtungen wurde als Hang eine Flache mit einer Steigung von
mehr als funf Prozent gewertet.

Positionierung der beschadigten
Liegenschaften

= 11%

H Hang

= Kuppe

m 8% Senke, Talauslauf
M Objektlage Sonstige

H 64%

Abbildung 23: Positionierung der Liegenschaften

Abbildung 24: Landschaftliche Gegebenheiten erhdhen (zum Beispiel) das Sturmrisiko
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Schneeschaden

Bei der Evaluierung in Abbildung [25a] wird die Summe der gesamten Versicherungsleis-
tungen in Prozent auf die Anzahl der beschadigten Liegenschaften in Prozenten darge-
stellt. Hier zeigt sich, dass Liegenschaften in Senken und Talausldufen generell gesehen,
das hdchste Schadensrisiko aufweisen. Ahnlich diesem Modell wurde auch die Evalu-
ierung for Sturm durchgefiihrt, wie in Abbildung dargestellt. Hier wurde die Versi-
cherungsleistung durch die Anzahl der pro Positionierung vorhandenen Liegenschaften
geteilt. Das Ergebnis zeigt, dass Liegenschaften, die auf Kuppen stehen, relativ gesehen,
ein groBes Risiko bezogen auf Sturmschaden besitzen und als Gegenteil, jene Liegen-
schaften, die in einer Senke stehen, ein geringes Potenzial an Sturmschaden aufweisen.

Vergleich der gesamten Schadensrisken Vergleich der Schadensrisken zufolge
Objektpositionierung

lineare Skala [-]

lineare Skala [-]

Ll

Hang Kuppe Senke,  Objektlage  Ebene Hang Kuppe Senke,  Objektlage  Ebene
Talauslauf  Sonstige Talauslauf ~ Sonstige

(a) Gesamtes Schadensrisiko bezogen auf Objekt- (b) Schadensrisiko von Sturmbelastungen bezogen
positionierung auf Objektpositionierung

Abbildung 25: Schadensrisiken

5.10 Schneeschaden

Wie in Punkt 5.3 Abbildung [12] gezeigt, resultieren 21% der Versicherungsleistungen
aus Schéaden hervorgerufen durch Gberhdéhte Schneelasten. Mittels der Besichtigungen
kann aber gezeigt werden, dass die in den Normen vorhandenen Schneelasten die in
Osterreich vorkommenden Belastungen abdecken. Die Objekte, welche groBe Schaden
durch Schneebelastungen erlitten, waren oft unterdimensioniert, oder wurden im Zuge
einer Dachhautsanierung beziehungsweise Veranderung der Dachhaut, in Bezug auf das
Abrutschen von Schnee, veréndert.
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5.11 Auswertung und Aufschlisselung von Versicherungsleistungen der
ooV

Abbildung [26] stellt die Auswirkung von Schéden je nach Ursache auf die unter Punkt[A.2]
beschriebenen Bauwerke beziehungsweise Bauteile dar.

Verteilung nach Zahlungsart je Ursache

10,30%

M Dachschaden

Fassadenschaden

26,90%

Sonst. Leistungsarten Gebdude (Mauer-
® 56,30% werk, Kamine, Dachrinne, Holzwénde
ud.)

Sonstige Versicherungsleistungsarten

6,50%

Abbildung 26: Gesamtverteilung der Versicherungsleistungen von € 16.363.989,00 der
1.150 Schadensakte nach Zahlungsart
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6 Leitfaden fir die Pravention der untersuchten
Naturerscheinungen

6.1 Generelles Ziel der Empfehlungen

Ziel der Empfehlungen ist, Ansétze und einfache Lésungen bereitzustellen, um Risiken
fir Personen und Objekte effizient minimieren zu kénnen. Eine resistentere Ausfihrung
der Gebaude kann Schaden sowie Nutzungseinschrankungen verhindern.

Viele der folgenden Lésungsvorschlage und Hinweise kénnen als Basis fur weitere, de-
taillierte Untersuchungen dienen, werden in dieser Arbeit jedoch nicht ndher betrachtet.

Um eine Vielzahl an Literaturverweisen zur Schweizer Wegeleitung zu vermeiden und
eine gute Lesbarkeit beibehalten zu kénnen, sei darauf hingewiesen, dass einige die-
ser Empfehlungen an die Anweisungen der Schweizer Wegeleitung angelehnt sind. Die
Schweiz kann auf Grund der ahnlichen Problemstellungen als Vorbild herangezogen
werden, da hier das Thema der Naturkatastrophenpravention intensiv bearbeitet wird.
Der Hauptgrund warum die Schweizer Versicherungsgesellschaft sich mit diesem The-
ma befasst liegt darin, dass die Schweiz aufgrund ihrer Versicherungssysteme in der
Lage ist, PraventivmaBnahmen verpflichtend anzuordnen, beziehungsweise in Gesetzen
und Richtlinien zu verankern.

Da Bauwerke Gegensténde sind, die nicht ausschlieBlich neu gebaut werden und somit
schon prinzipiell geschitzt werden kénnen, muss bei der Bearbeitung der Praventions-
mafBnahmen darauf Ricksicht genommen werden, mdgliche Lésungsansatze sowohl fir
bestehende Objekte als auch flir Neubauten zu finden.

Um die Struktur der Arbeit beizubehalten, wird bei den Punkten|[6.2|bis [6.5]folgende Form
der Gliederung verwendet:

+ Einwirkungen - Beschreibung der Schadensrisiken
* Mogliche Versagensformen

» Verbesserungsmaoglichkeiten- Ansatze um ein Versagen praventiv zu verhindern
(angepasst an Bestands- und Neubauten)

Wichtig bei der Betrachtung der Empfehlungen ist, dass diese nicht isoliert auf eine Na-
turkatastrophen (z.B. Hagel) bezogen werden, da sich Verbesserungen meist bei meh-
reren Einwirkungen (z.B. Hagel und Sturm) positiv auf die Resistenz der Geb&ude aus-
wirken. Vorschlage, welche Verbesserungsmadglichkeiten sowohl fir Bestands- als auch
Neubauten darstellen, sind unter dem Begriff ,,Allgemeine Verbesserungsmaglichkeiten”
zusammengefasst.

Die dargestellten und beschriebenen Schadensbilder sind groBteils auch durch Besich-
tigung entstanden, beziehungsweise besser verstandlich geworden. Bei den Empfehlun-
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gen wird zwischen Bestands- und Neubauten unterschieden.

6.1.1 Schutzziel und Wirkungsdauer der Verbesserungsmoglichkeiten

Die Definition des Schutzzieles stellt gegenwartig die gréBte Schwierigkeit bei der Aus-
arbeitung von Verbesserungsmdglichkeiten dar. Begriindet wird dies damit, dass zum
momentanen Zeitpunkt in Osterreich kein unmittelbarer Anderungsbedarf durch die trei-
bende Kraft ,Bezahlung von Reparaturkosten der Schaden” vorliegt. Denn solange die
Finanzierung der Reparaturen, ohne Hinterfragen von Umstanden, von den Versiche-
rungen und dem Katastrophenfond Gbernommen wird, kann sich bei den Eigentimern
kein Umdenken einstellen. Somit hangt die Umsetzung und Definition der Schutzziele zu
einem groB3en Teil davon ab, wie und wann sich Politik,- Versicherungs- und Finanzwirt-
schaft mit diesem Thema intensiver beschéaftigen.

Da aber bei einem Fortgang der Naturkatastrophen im momentanen Ausmaf3 wie in
Punkt 4| beschrieben, eine Versicherbarkeit mbglicherweise nicht mehr finanzierbar sein
wird, muss sich das Bewusstsein der Gesellschaft &ndern, damit die Liegenschaftseigen-
timer Verbesserungsmaglichkeiten suchen.

Im Anhang befindet sich eine Ausarbeitung fir Oberdsterreich, wie legislative Maf3-
nahmen ausgefiihrt werden kénnen.

Schutzziel

Bei den Empfehlungen in dieser Studie wird als oberstes Schutzziel der Schutz von
Personen gestellt. Das weitere Ziel ist, wie man Liegenschaften auf die méglicherweise
erkennbaren und eintretenden Gefahrdungen vorbereiten und in weiterer Folge schitzen
kann. Der Aspekt der Wirtschaftlichkeit wurde immer im Hintergrund gehalten, jedoch in
keinem der Beispiele Uberpdift.
Sind Normen und Richtlinien vorhanden wurden diese als derzeitiger Stand der Technik
herangezogen. In begriindeten Féllen wird darauf hingewiesen, dass eine Anpassung der
Normenwerte zu prifen ware. Fir die Einwirkungen Hagel und Oberflachenwasser, wel-
che keine Normierung besitzen, werden etwaige Normen angedacht beziehungsweise
sollten die beschriebenen Lésungsvorschlage als Erganzung bei Planungen dienen.
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Wirkungsdauer

Bei den Empfehlungen und Anpassungen ist zu bedenken, wie lange die gesetzte Maf3-
nahme in der Zukunft wirksam sein soll und wie lange es dauern wird deren Umsetzung
durchzufuhren. Faktoren die zu bertcksichtigen sind soll folgendes Beispiel anhand eines
Schutzwaldes darstellen:

+ Zeitspanne bis der Bewuchs die schiitzende oder gefadhrdende Hbhe erreicht

« Auswahl der Baumarten

— Wachstumsgeschwindigkeit

— Nachhaltiges Anpassen an den zu erwartenden Temperaturanstieg der kom-
menden Jahre

« Sturmresistenz der Baumart

— Flachwurzler

— Tiefwurzler
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6.1.2 Bestimmende Faktoren fiir Bauwerke

Das Bauhandwerk beschaftigt sich mit Bestandsbauten und Neubauten. Fir beide treffen
folgende Rahmenbedingungen zu:

» Raumplanerische Anforderungen

— Gesetze
— Bauordnung

Denkmalschutz

Gefahrenplane und -zonen

Umgebende Bebauung

— Topografie
+ Statische Anforderungen

— Lastabtragungsmdglichkeiten
— Baumaterialien

— Systemwahl der Tragstruktur
— Alter

— Nutzungsdauer

» Optische Anforderungen

— Architektonische Ziele
— Kundenwiinsche

— Traditionen

» Funktionale Anforderungen

— Muss dem Nutzungszweck erfillen

Der Vorteil bei Neubauten liegt darin, dass bereits im Planungsstadium das Auftreten der
zu erwarteten Naturkatastrophen berlcksichtigt werden kann, was im Gegensatz dazu
bei einem Bestandsbauwerk im Regelfall nicht mehr mdéglich ist, da hier bereits fixe Ge-
gebenheiten vorhanden sind. Diese Gegebenheiten sind aber kein Grund Praventivmaf3-
nahmen zu unterlassen. Unter den Punkten [6.4|und[6.5 werden diese, bezogen
auf die jeweilige Naturkatastrophe, beschrieben.
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6.2 Einwirkung Naturerscheinung Sturm

Generell werden Windlasten im EC-1 [7] geregelt. Bei Sturmschéden zeigen sich viele
unterschiedliche Schadensbilder mit Abh&ngigkeiten von Windgeschwindigkeit, Haupt-
windrichtung, Boigkeit, topografischen Gegebenheiten und Gebdudeausrichtung. Die Sum-
me dieser Einflisse bestimmt die Bemessungsparameter, welche fir die Berechnung der
Tragwerke maBgebend sind. Jedoch finden nicht alle nachstehend genannten, oft klein-
raumig bedingten Faktoren, Bertcksichtigung.

Die Windgeschwindigkeit ist abhangig von:
« Ortlichem Windklima
» Topographischen Gebaudestandort
- Hang
— Kuppe
— Ebene

Senke, Talauslauf

Freies Feld

Seeufer

Lokalen Bebauungsverhéltnissen

Bewuchs/Wald

» Der Bauwerkshohe
e Der Form der AuBBenhiille
Hauptwindrichtung:

« Winterstiirme sind in Osterreich im Regelfall aus Westen zu erwarten. Abhangig
von Tallagen und 6értlichen Gegebenheiten kann die Windrichtung von Nordwest
Uber West bis Sudwest variieren.

+ Bei Sommergewittern kann auch nérdlich der Alpen Sudfén die Windgeschwindig-
keiten und Intensitat der Gewitter verstarkend beeinflussen.

Wirkung von Windbden:
+ Einwirkungen von wenigen Sekunden

» MaBgebende Belastung fir Bauwerke aufgrund von kurzzeitig auftretenden, be-
sonders hohen Windgeschwindigkeiten, die betrachtlich Gber dem Mittelwert der
gemessenen durchschnittlichen Windgeschwindigkeit liegen.
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(a) Unglnstige Ausrichtung der sensiblen (b) Zerstérungskraft durch Hagel in Verbin-

Gebaudeteile in Richtung Nordwest, da dung mit Wind an der Dachrinne sicht-
diese die Hauptwind- und Wetterrichtung bar. Anm.: Warmedammverbundfassade
darstellt. bereits erneuert

Abbildung 27: Positionierung der Geb&ude und Einflisse der Naturgewalten

6.2.1 AuBenhiille - Fassade

Einwirkung

Ein wichtiger Punkt bei der Betrachtung der durch Wind verursachten Schadensbilder,
ist die Dichtheit der AuBBenhlle. Wirkt Wind auf ein Geb&ude mit geschlossener Hulle, so
ist der zu bemessende Lastfall fiir Wande nur bezlglich Staudruck auf der Wind zuge-
wandten Seite (Luv), sowie Sog auf den Wind abgewandten Seiten (Lee) zu bedenken.
Schéden an Teilen der Fassade kénnen dies verandern.

Grunde flr eine Beschadigung der AuBenhdlle:

+ Vom Wind herangetragene Teile/Trimmer

Abreif3en von Fassadenelementen

Abgebrochene Antennen, Kabelstander, Kamine

Zerstorte/abgerissene Dacheindeckungsteile

Aufreil3en von Toren
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Durch diese zusatzlichen Belastungen kénnen an der AuBenhaut des Geb&audes undichte
Stellen entstehen. Diese ,Lécher” kénnen zur Folge haben, dass zu bereits wirkendem
Staudruck und Sogkraften auch noch Innendruck/Sogkréafte wirksam werden.

Mogliche Versagensformen

+ Sind Fenster, Turen, Tore bei Windbelastung nicht geschlossen oder werden durch
anprallende Trimmer eingeschlagen, fehlen die Verschlusselemente.

 Verankerungen von grofB3flachigen Toren kdnnen dem Staudruck nicht standhalten.
Die Tore werden in der Folge aufgebrochen, wodurch dem Wind grof3flachige Ein-
trittséffnungen geboten werden.

» Schwingungen, die durch den Wind hervorgerufen werden, kénnen Verankerungs-
elemente von Toren lockern oder ausschlagen, bis es zum Versagen dieser kommt
und das Tor aufgerissen wird.

» Anprallende Trimmer zerstéren die Funktionalitat von Fassaden (Warmedammver-
bundfassaden, Faserzement-, Kunststoffvertafelungen).

Als Folge fehlender Verschlusselemente kann Wind in die Gebaude eindringen. Wird
freies Entweichen verhindert, entstehen hohe Druckkrafte im Gebdudeinneren, die bis
zum Abheben der gesamten Dachtragstruktur oder der Dacheindeckung fiihren, bezie-
hungsweise bei Leichtbauweise ein vertikales Verschieben von Wanden zur Folge haben
kénnen.

Abbildung 28: Durch Wind ausgeschlagene Tilrverankerungen
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Allgemeine Verbesserungsmaéglichkeiten

Um einen Bruch von beispielsweise Glasscheiben oder Tlren zu verhindern, sollten
schlag- und anprallfeste Materialien vor gefahrdeten Gebaudedffnungen angebracht wer-
den. Mégliche Elemente sind schlagfeste Rollladen, Gitter oder Sicherheitsglaser. All die-
se MaBnahmen sollten von auBen angeschlagen werden, um ein Aufdricken zu verhin-
dern.
Fassadenteile aller Bauwerke der Liegenschaft sind sturmsicher zu befestigen, um ein
AbreiBen zu verhindern. Hier ist es wichtig, besonders Ecken und Uberstande zusatzlich
zu sichern, da diese die gréBten und starksten Angriffsflachen fiir Windkrafte bieten.
Es muss darauf geachtet werden, dass lose und vom Wind erfassbare Gegensténde
entfernt oder gesichert sind, da diese erhebliche Schaden verursachen, sobald sie vom
Wind mitgerissen werden und gegen Gebaudeteile prallen.
Nach Stlirmen missen die Liegenschaftseigentimer Torbefestigungen und Fassaden-
elemente kontrollieren und schadhafte Stellen sofort ausbessern. Diese MaBnahme ver-
hindert, dass ausgeschlagene, gelockerte, angebrochene Bauteile bei folgenden Wind-
belastungen bereits unter der geforderten Widerstandsféhigkeit zum Versagen fuhren,
und damit Folgeschaden nach sich ziehen.

S v
(a) Verstarkte Sicherung grof3er Tore gegen Winddruck (b) Zusatzliche Bodenhalterung der
seitlichen Tore eines Vierseithofes
verhindern das AufreiBen der Tore
und somit weitere schwere Folge-
schéden

Abbildung 29: Verbesserungen
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Verbesserungsmaéglichkeiten bei Neubauten

Bei Neubauten sollte, wenn vorhanden, auf Erfahrungen von benachbarten alteren,
unbeschadigten Gebauden zuriickgegriffen werden. ,Ablesbare” Hinweise alter Liegen-
schaften sind:

» Gebaudeausrichtung und Geographische Positionierung
» Dachform

» Fassadengestaltung

» Anordnung der Bauwerke

« Gebdudehbhe

Offnungen, die in Richtung der Hauptwind- und Wetterrichtung ausgebildet sind, sollten
wenn moglich klein und robust ausgeflihrt werden. Ein ganzliches Vermeiden ware mogli-
cherweise sinnvoll, aber wahrscheinlich nicht im Sinne des Wohlbefindens der Bewohner.
Far Stallungen stellt dies aber eine Alternative fir eine effiziente Schadenspréavention dar.
Bei modernen Stallungen, welche anstatt mit Fenstern nur mit windbrechenden Netzen
geschitzt werden, muss eine ausreichende Festigkeit der Windnetze gefordert, sowie
in weiterer Folge mit erhéhtem Innendruck gerechnet werden. Welche Auswirkung die
zusatzlichen Krafte des Innendrucks haben, muss in einer weiteren Untersuchung be-
trachtet werden.

Eine Dimensionierung der Bauteile auf den Stand der bestehenden Normen muss vor-
ausgesetzt werden.

Besteht die Méglichkeit Windschutz durch bestehende Baume oder Walder zu erhalten,
sollte diese genutzt werden, mit Bedacht auf ausreichende Fallwege fir eventuell um-
stlirzende Baume. Vorgelagerte Kuppen oder Senken kénnen ebenfalls effektiven Wind-
schutz bieten.

Abbildung 30: In Bezug auf mdgliche Windbelastung schwache Verankerungen des
Hochsilos - oftmals PVC mit geringem Eigengewicht, erhéht das Risiko
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Verbesserungsmaéglichkeiten bei Bestandsbauten

Um Schwachstellen noch vor Schadenseintritt zu erkennen, sind Kontrollgange bei
geringeren Windgeschwindigkeiten durchzuftuhren. Allféllige bauliche Unzulanglichkeiten
sind aufzuzeichnen, um in weiterer Folge mit einem Fachmann abzukléren, ob und wel-
che MaBnahmen notwendig sind.
Eine zusatzliche Verstarkung bei Schwachpunkten der Tragstruktur ware eine Méglich-
keit um héheren Belastungen standzuhalten. Hier sind vor allem oft nachtragliche Sog-
sicherungen empfehlenswert. Diese Methode kann aufgrund der Gegebenheiten bei Be-
standsbauten Probleme darstellen, da Stellen an denen Verstarkungen angebracht wer-
den mussen, nur schwer oder mit grof3em Aufwand zuganglich sind.
Bei den Besichtigungen der 300 Liegenschaften ist aufgefallen, dass oft zwischen Dach-
tragstruktur und den Mauerbanken eine geringe oder mangelhafte Sogsicherung vorhan-
den ist.
Bei ausgebauten Dachstiihlen ist dies eine meist unzugangliche Stelle, darum sollte hier
vor der Ausflihrung eine Wirtschaftlichkeitsprifung mit genauen Untersuchungen durch-
gefihrt werden. Bei Renovierungs- oder Umbauarbeiten muss jedoch immer Bedacht
auf mogliche Verstarkungen gelegt werden. Mehrkosten fallen demnach meist durch das
Einbauen von eventuell fehlenden Verstarkungen oder Verankerungen an.
Bei Stallungen, welche in einer offenen Stédnderbauweise ausgefihrt sind, ist bei Bedarf
eine nachtragliche Verstéarkung in jedem Fall anzuraten.

/ PUERI ¥ | |
(a) Abheben des Dachstuhls wird durch eine zusatz- (b) Mégliche Ausflihrung einer Standerbausiche-
liche Verbindung mit dem Mauerwerk verhindert rung

Abbildung 31: Sogsicherungen
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6.2.2 AuBenhiille - Dacher

Einwirkung

Beim Anprall von Trimmern unterliegen D&cher dhnlichen GesetzméaBigkeiten wie zu-
vor bei den Fassaden beschrieben. Eine zuséatzliche Angriffsflache bieten Dachvorsprin-
ge und Uberstande.
Dachform, -neigung und Eindeckungsart beeinflussen unter Windbelastung erheblich die
Gré3e der Kréafte.

Mogliche Versagensformen

Bei Dachern mit einer Neigung < 25° wirken auf der gesamten Dachflache Windsog-
krafte. Bei Dachneigungen von 25° bis 40° kann es auf der windzugewandten Seite ent-
weder zu Sog- oder Druckkréften an der Dachhaut und den Uberstanden kommen.
Dacher mit einer Neigung > 40° haben auf der windzugewandten Seite Druckkrafte und
auf der windabgewandten Seite Sogkrafte. Die Sogkrafte entstehen in allen Fallen durch
den Strdomungsabriss am First.

Abbildung 32: Konstruktiv bedingte Staudruckzone, Dachvorsprung nicht verschalt

Durch bauliche Gegebenheiten kénnen an Vordachunterseiten zu den bereits wirkenden
Sogkraften zudem noch Staudruckkrafte entstehen.

Welche Bauteile am stérksten von den Sogkréaften betroffen sind, hangt auch von der Ein-
deckungsform ab. Je dichter die Dachhaut (Blecheindeckung, grof3flachige Faserzement-
platten, etc.) desto gréBer werden die Zugkrafte in der darunterliegenden Dachtragstruk-
tur. Ubersteigen die abtreibenden Kréfte die aufnehmbare Zugkraft der Tragstruktur, wird
diese zusammen mit der Dachhaut abgerissen. Bei luftdurchlassigeren D&chern wie Ton-
oder Betonschindeld&chern, werden hingegen ,nur” einzelne Ziegel herausgerissen. Die-
ser Vorgang passiert so lange, bis der Wind wieder durch die Dachhaut zirkulieren kann
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und keine gentigend groBe Sogkraft mehr aufgebaut werden kann. Eine Haufung von
Schaden sind in First-, Grad-, und Dachvorsprungsnahe erkennbar, da die exponierte
Lage und die an diesen Stellen entstehenden Verwirbelungen zusatzlich erhéhte Krafte
aufweisen.

Beim Auftreffen von Trimmern auf die Dachhaut sind ahnliche Schadensbilder wie bei
den Fassaden zu erkennen.

Allgemeine Verbesserungsmaéglichkeiten

Aus den Erkenntnissen der Besichtigungen ist ableitbar, dass die sturmresistenteste
Dachform das ,Oberésterreichische Vier-Blatt” ist. Das Walmdach hat ebenfalls durch
die gebrochenen Seitenflaichen aerodynamische Vorteile. Eine Verschalung der Dachun-
terseiten bei Dachvorspriingen ist anzustreben, weil dadurch der Wind nicht direkt die
Dacheindeckung angreifen kann und somit ein Abheben vor allem bei Ton- und Beton-
steind&chern verhindert wird.
Die Pultrichtung bei einseitig geneigten D&chern sollte so gewahlt werden, dass die
Hauptwindrichtung Druck auf die Tragstruktur ausibt.
Zonen in First-, Grad-, und Dachvorsprungsnahe bendtigen besonderen Schutz. Eine
normierte Befestigung ist erst in der voraussichtlich Mitte April 2011 erscheinenden ONORM
B 2219 - Dachdeckerarbeiten Standard. Es ist also wichtig, betroffene Bauwerke nach
dem Auftreten von Schaden entsprechend der neuen, angefiihrten Norm fir Dachdecker-
arbeiten und der Herstellervorgaben nachzuristen.

Abbildung 33: Typische Windschaden an Tonziegeldachern infolge mangelhafter Veran-
kerung der Ziegel

Seite 66 Hans Starl



Einwirkung Naturerscheinung Sturm

Verbesserungsmaéglichkeiten bei Neubauten

Die Ausrichtung und Form der Dachhaut ist bei Neubauten frei wahlbar. Anzustreben
ist eine aerodynamische Form, die Windsogstellen bewusst konstruktiv vermeidet.
Bei Uberdachungen von Eckbereichen, wie zum Beispiel Terrassen, muss darauf geach-
tet werden, dass keine auf3enliegenden Staudruckzonen geschaffen werden.

Abbildung 34: Staudruck unter dem Vordach, da der Wind nicht entweichen kann

Die auszufiihrende Dachhaut muss bei der Planung berlcksichtigt werden, um eine be-
darfsgerechte Berechnung von abtreibenden Kréaften zu gewéhrleisten. In weiterer Folge
ist bei der Verlegung der Dachhaut darauf zu achten, dass die Befestigungen normge-
man ausgeflhrt werden.

Dachform, Dachneigung und typische Geb&udeanordnungen fir den oberdsterreichi-
schen Raum (Vierseithof, Vierkanthof) sollten Windkanalversuchen unterzogen werden,
um einen effizienten Windschutz entwickeln zu kénnen, dies ware eine, im Sinne der
Pravention, weitere wissenschaftliche Arbeit.

Verbesserungsmaoglichkeiten bei Bestandsbauten

Wird die Dachhaut erneuert oder ersetzt, muss bei einer Verdnderung darauf geachtet
werden, dass moglicherweise erhéhte Zugkrafte auftreten. Ist dies der Fall, muss auch
die Tragstruktur dementsprechend verstarkt werden. Speziell bei den Verbindungen von
Dachtragstruktur und Wandelementen muss eine diesbeziigliche Uberpriifung stattfin-
den.
Bei Bestandsbauten sollte auf die unterschiedlich hohen Krafteinleitungen auf die Dachein-
deckungsausfihrungen Ricksicht genommen werden, um bei Bedarf entsprechende Nach-
ristungen auszufihren.
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Einwirkung
Solarthermie- und Photovoltaikanlagen die Uber der Dachhaut aufgestéandert werden,
bewirken zusétzliche Sogkréafte, die die Dachtragstruktur ableiten muss.

Mégliche Versagensformen
* Abrei3en der Paneele und Schadigung der Dachhaut

+ Abreif3en der gesamten Dachtragstruktur

Abbildung 35: Hagelschaden durch TORRO 6 Solarpaneel

Verbesserungsmaéglichkeiten

Da Stallungen und Hallen gro3e Flachen bieten, werden sie oft genliitzt um Energie-
gewinnungssysteme zu tragen. Das zusétzliche Montieren der Anlagen fUhrt einerseits
zu einer Eigengewichtszunahme der Dachhaut, andererseits zu einer erhdhten Windan-
griffsflache aufgrund der zusétzlich montierten Paneele. Bei der Montage auf Neubauten
muss in Form einer ausreichenden Dimensionierung der Befestigungen darauf geachtet
werden, dass die Krafte abgeleitet werden kénnen.
Bei Bestandsbauten sollte ein Nachweis der Tragstruktur auf Druck- und Sogbelastung
erfolgen um Problemstellen mit hohem Schadensausmalf3 zu vermeiden.
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6.2.3 Baume

Einwirkung
Baume werden durch Sturm entwurzelt oder brechen ab.

Mogliche Versagensformen Baume kdnnen auf verschiedene Weise Schaden verur-
sachen, abhangig von der H6he der Bruchstelle und dem Grund des Bruches:

» Werden die Baume entwurzelt und ist der Abstand des Wurzelstocks zum Gebaude
derart gering, dass Wurzeln bis unter das Tragwerk reichen, kbnnen Fundamente
mitgerissen werden. Je nach GréBe der Schadigung kann dies bis zu einem Tragfa-
higkeitsverlust der darauf befindlichen Wand fihren. Diese Schadigungen kénnen
auch bei einer Fallrichtung parallel oder abgewendet vom Gebé&ude auftreten. Wird
der Baum entwurzelt und fallt in Richtung des Gebaudes, so kénnen zusétzlich zu
den Fundamentschaden an Fassaden- und Dachstruktur auch noch weitere Be-
schadigungen durch den Baum selbst verursacht werden.

+ Bricht der Baum in einer gewissen Hohe ab, werden die Fassade und je nach H6he
des Baumes und der Bruchstelle auch das Dach beschéadigt.

» Kabelleitungen werden um- oder abgerissen, als Folge kénnen die Dachsténder
ebenfalls Gber ihre maximale Tragkraft belastet werden und dadurch abbrechen.

Abbildung 36: Im Falle einer Entwurzelung des Baumes kdnnte es zu einer Fundament-
zerstdrung fuhren
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Allgemeine Verbesserungsmaoglichkeiten

Da Baume eine ,wachsende Gefahr” darstellen, sollten sie regelmaig auf Héhe und
Gesundheit Uberpruft werden. Erreicht der Baum eine Hbhe, bei der eine Gebaudesché-
digung bei einem Bruch eintreten kann, muss er geféllt werden.
Abstande zu mdglicherweise vorhandenen Kabelleitungen, welche tber Dachstander mit
den Gebauden verbunden sind, missen bedacht werden. Wird die Leitung beispielsweise
durch den Baum beschéadigt, kann diese den Dachsténder mitrei3en und Schaden an der
AuBenhdille verursachen.
Eine Bepflanzung nahe an AuBenwéanden ist generell zu vermeiden, da durch diese eine
stete Zerst6rung der Wande eintritt, die Folgeschaden unterschiedlichen Ausmaf3es nach
sich zieht.
Die Anordnung von windbrechender Bepflanzung, wie Obstgarten oder Baumreihen, un-
ter Einhaltung des nétigen Sicherheitsabstandes kann dabei helfen, Windbden abzu-
schwachen.
Werden natirliche SchutzmafB3nahmen als PraventivmaBnahmen gesetzt missen folgen-
de Punkte bedacht werden:

Zeitdauer bis diese MaBnahme wirksam wird, da diese durch das Pflanzenwachs-
tum gegeben ist.

Alter, Art und Dichte der Bepflanzung

Jahreszeit (Laubb&dume bieten im Winter weniger Schutz)

Héhe und Form

(b) Der Obstgarten mit genligend Abstand dient als
effiziente Schutzform flir den Hof, der im Hinter-
grund sichtbar ist

Abbildung 37: Bepflanzung
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6.2.4 Baulich bedingte Gefahrdungsstellen

Einflussfaktoren welche die Windgeschwindigkeit und Staudruck betreffen sind im EC-
1 [7] geregelt. Bei Neubauten, welche in neu erschlossenem Bauland errichtet werden,
sollten aber zusatzlich zu den Normen auch die értlichen Gegebenheiten bedacht wer-
den. Der Grund daflr, warum dies derart explizit erwahnt wird, liegt darin, dass aufgrund
des freien Marktes, auch ganzlich ortsfremde Firmen Bauwerke errichten und somit vor
allem kleinrdumige Gegebenheiten nicht kennen. Dieses Fehlen an Information kann zu
einem Risikopotenzial fihren, das meist erst nach Fertigstellung erkannt wird und dann
nachtraglich behoben werden muss.

Um Informationen von standortspezifischen Gegebenheiten zu erhalten, sind ansassige
Landwirte, Waldbesitzer oder auch 6rtliche Bauunternehmen und Feuerwehren sowie
Gemeindebaudirektionen wichtige Informationsquellen.
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6.3 Einwirkung Naturerscheinung Hagel

Der Lastfall Hagel ist in der 6sterreichischen Normierung nicht vorhanden. Hagel ist im
weitesten Sinn eine StoBbelastung, welche die GebaudeauBenhille mit unterschiedlicher
Intensitat, abhangig von der GréBe der Hagelkdrner, trifft. Eine GréBeneinteilung und
Referenzobjekte fur Hagelkdrner sind in Tabelle beschrieben. Die Auftreffenergie in
Abhangigkeit vom Aufprallwinkel ist in Punkt[5.6.2] Abbildung [T9]gezeigt.

MaBgebende Faktoren flr die Belastung von Gebauden sind:

» Hageldauer

— Die Dauer des Hagelschlages beeinflusst die Summe der Hagelschlage und
die damit verbundene Energie pro Flache, die von den Bauteilen aufzuneh-
men/abzuleiten ist.

— Durch die plétzliche Abkuhlung von Gebaudeoberflachen bei Hagelgewittern,
mussen die betroffenen Materialien bezliglich Festigkeitsverlust, Sprédbruch
und ahnlichen Materialeigenschaften genauer untersucht werden.

« Einfallrichtung

— Sie bestimmt welche Teile des Gebaudes betroffen werden (Dach und/oder
Fassade).

— Sie kann wahrend der Einwirkung variieren.

» Auftreffwinkel auf das Gebaude

— Bestimmt die Intensitat der Einwirkung auf die Bauteile.

» Hagelkornformen

— Grof3e Varianz
— Kugelahnlich bis langlich
— Scharfkantige aber auch abgerundete Auswiichse und Formen mdglich

— Gewicht ist maRgebend fir die Zuordnung der Hagelkornklasse

Wiederkehrperioden

Fir die Schadigungswirkung an sich haben die Wiederkehrzeiten keine Auswirkung.
Erwahnt werden sie aber deshalb, da die Wiederkehrperioden von weniger als 10 Jah-
ren zwischen den letzten beiden wirtschaftlich bedeutenden Hagelschlagen in Osterreich
hohe Versicherungsleistungssummen verursachten.
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Um eine bessere Einschatzung fir Betroffene und Versicherer zu erhalten, miissen nach
dem Vorbild der Schweiz [18] Aufzeichnungen erstellt werden, die regionsbezogene Wie-
derkehrperioden im Zusammenhang mit dem Durchmesser der Hagelkérner darstellen.
Diese Daten kénnten einen Ausblick dafiir geben, wo rdumliche Risikozentren bestehen.
Einer méglichen Bemessung misste eine Studie in ahnlicher Form vorausgehen.

Zum momentanen Zeitpunkt liegen fiir Osterreich keine Statistiken der ZAMG auf, wie
haufig die Wiederkehrperioden und Intensitaten in den nachsten Jahren sein kdnnten.
Im Anhang Tabelle [7]ist in Anlehnung an die TORRO-KIassifizierung eine weitere
Vergleichstabelle bezogen auf Gebdudeschaden angefiihrt. Die Einteilung der Bruch-
grenzen mit den zugehérigen Beispielen von Baumaterialien sind von der Schweizer We-
geleitung [12] und dem Schweizer Hagelregister adaptiert und tbernommen, da es in
Osterreich keine Referenzdaten gibt.

6.3.1 Materialeigenschaften unterhalb der Belastungsgrenzen bei Hagelschlag

Einwirkung
Hagelschlag von TORRO-Klassen, die noch keine Zerstérung der Bauteile mit sich
bringen.

Mogliche Versagensformen
Neben dem Versagen der Funktionalitdt kann Hagel auch zu erheblichen optischen
Schaden fuhren.

Einige dieser Schaden sind:

* Dellen

Absplitterungen

» Kerben

Strukturschaden durch Abschlagen von exponierten Kanten von verschiedensten
Materialien (Holz, Verputz, Metalle, Kunststoffe)

Farbverédnderungen/Abschlagen des Farbanstriches

* Mikrorisse
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IV, R " v RGN
(a) Verputzabsplitterungen zufolge  (b) Hagelschaden durch TORRO 6 an Blecheindeckung, nur
eines Hagelschlages optischer, aber kein funktioneller Schaden

Abbildung 38: Hagelschaden

Allgemeine Verbesserungsmaéglichkeiten

Die genannten Besché&digungen sind differenziert zu betrachten, zu behandeln und zu
beheben.
Die unangenehmsten nachhaltigen Schaden sind Mikrorisse, da diese meist erst nach
einigen Jahren erkannt werden, obwohl die Funktionalitat des Bauteiles nicht mehr zur
Ganze gewabhrleistet ist. Dellen, Absplitterungen und Strukturschaden, sind meist rein
optische Schaden und beeinflussen die Funktionalitédt des Bauteiles nicht. Dennoch sollte
versucht werden, auch diese Schaden zu vermeiden, da sie bei der Reparatur erhebliche
Kosten verursachen.
Méglichkeiten zum Schutz:

» Kunststoffabdichtungsbahnen bei Aufbordelungen, Bristungen mit widerstandsfa-
higen Materialien schitzen (meist Blech)

» Dacheindeckung Uberprifen und beschadigte Elemente ersetzen
+ Glasdicken der auBeren Scheiben erhéhen

» Strukturschaden an Holzfassaden und Holzrahmen kénnen, wenn sie ein ausrei-
chend dickes Profil aufweisen, durch Schleifen repariert werden

+ Dellen bei Blecheindeckungen kénnen mittels Vakuumverfahren entfernt werden

+ Rollldden kénnen mit einer Koppelung von Hagelwarneinrichtungen rechtzeitig hoch-
gezogen werden

Seite 74 Hans Starl



Einwirkung Naturerscheinung Hagel

6.3.2 Die AuBenhiille

Einwirkung
Hagelschlag mit/ohne Windeinwirkung wahrend des Hagelereignisses.

Mogliche Versagensformen
Schaden durch Hagelschlag an Dacheindeckungen und Fassaden sind abhangig von:

* Resistenz der Dacheindeckung

— Art
— Alter/Alterungseffekte

— Wartungszustand

Windgeschwindigkeit

Windrichtung
» Dachneigung

 Unterkonstruktion der Dacheindeckung

Positionierung der Liegenschaft

Allgemeine Verbesserungsmaéglichkeiten
Um resistentere Materialien zu entwickeln sind bei Hagelschlag in erster Linie die Her-
steller der Produkte gefordert. Mégliche Verbesserungen waren:

» Erhéhen der Bauteildicken
» Schutz gegen Alterungseffekte
» Verwenden von Bewehrungen

« Erhohen der Elastizitat der Bauteile

Steilere Dachstiihle wirken sich positiv auf das Schadensbild aus, da im schlimmsten Fall
zwar die Luvseite eine Totalzerstérung erfahren kann, die Leeseite hingegen durch die
Steilheit eine abweisende Wirkung flr die auftreffenden Hagelkdrner darstellt.
Dachtiiberstande bieten ebenfalls Schutz fir die Fassade.

Bei Warmedammverbundfassaden, welche im Zuge von thermischen Sanierungen im-
mer haufiger die AuBenwande darstellen, sind vor allem Hersteller gefordert widerstands-
fahigere Systeme zu entwickeln.

Bei Lichtkuppeln und anderen exponiert gelegenen und hagelschlagempfindlichen Bau-
teilen empfiehlt es sich Hagelschutzgitter anzubringen.

Hans Starl Seite 75



Leitfaden flr die Pravention der untersuchten Naturerscheinungen I Grazm

Einwirkung
Die Hagelkdrner sind grof3 genug um die Dachhaut zu durchdringen. Das Gewitter wird
durch Regenfalle begleitet.

Mogliche Versagensformen

Die Dachhaut wird zerstért, in Folge werden dadurch die darunterliegenden Gebaude-
teile durch eindringenden Regen durchfeuchtet. Folgeschaden an durchfeuchteten De-
cken und Wandelementen kénnen Schimmelpilz oder Vermorschungen auslésen.

A gl Mg S I , .
(a) Vollstandige Zerstérung einer Platteneternitein- (b) Vollstandige Zerstérung einer Welleterniteinde-
deckung durch Hagel TORRO 5 ckung durch Hagel TORRO 5

Abbildung 39: Hageldurchschlage

Allgemeine Verbesserungsmaoglichkeiten

Ein Unterdach kann dabei helfen, das Gebaude vor groBen Wassereintritten zu schut-
zen. Wie hoch die Anspriche an die Dichtheit der Unterdachkonstruktion in Relation zu
den entstehenden Kosten sein soll, muss noch genauer untersucht werden.
Ein trittsicheres Unterdach kann bei kurzfristigen Reparaturen nach Hagelschlagen die
Sicherheit der Arbeiter enorm erhéhen. Auch beim Wiederaufbau der Dachhaut ist ein
Unterdach eine Arbeitserleichterung und sollte somit zum Stand der Technik gehdéren.

Verbesserungsmaéglichkeiten bei Neubauten
Bei Neubauten ist ein Unterdach generell anzustreben.

Verbesserungsmaéglichkeiten bei Bestandsbauten
Wird die Dachhaut derart zerstért, dass das Dach neu gedeckt werden muss, ist es
ebenfalls anzustreben ein Unterdach zu errichten.
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6.4 Einwirkung Schnee

Die Einwirkung Schnee beziehungsweise die Schneelasten sind im EC-1 [6] normativ
geregelt. Aufgrund vieler Schaden, hervorgerufen durch hohe Schneelasten, wurden die
Bemessungsschneelasten im Jahr 2006 angehoben. Generell ist Schnee eine kalkulier-
bare Belastung flir Gebaude, sofern Lawineneinwirkungen auf3er Betracht gelassen wer-
den. Die Bemessungs- und Lastfallkombinationen im EC-1 basieren auf den Hauptfakto-
ren:

+ Seehdhe des Standortes
« Schneelastzonen (in Osterreich 1 bis 4)
» Form des Bauwerks
» Windverfrachtung
Weitere bestimmende Faktoren bei der Betrachtung von Ereignissen mit Schnee sind:

» Schneefallintensitat und Schneefalldauer

— Bestimmen den Schneezuwachs am Dach pro Zeiteinheit

— Eine groBe Intensitat bedeutet weniger Zeit fir GegenmalBnahmen wie zum
Beispiel eine Dachschneeraumung

» Schnee Eigengewicht

Ist variabel innerhalb der Schneedecke

Nimmt mit der Liegedauer in der Regel zu

Ist standortabhangig

Schneewasserwert beschreibt die tatsdchliche Schneelast, unter Berlicksich-
tigung des Schneedeckenaufbaues am Dach

« Entspricht dem aquivalenten Wasserwert der am Dach vorhandenen Schnee-
decke

« Gibt Aufschluss Uber die tatséchliche Belastung fir das Dachtragwerk
» Windverhaltnisse / Topographie

— Windverfrachtungen spielen eine grof3e Rolle bei der Homogenitat der Abla-
gerungen

— Werden in der Norm mit Lastmodellen bertcksichtigt
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* Frost- / Tauperioden

— Bestimmen die Vereisung des Daches
— Bestimmen die Durchnéassung der Schneedecke

— Kdnnen zu einer Behinderung der Dachentwésserung fuhren
» Dachkonstruktion

— Kann der Schnee allseitig frei abgleiten

— Schneefanger ja/nein

— Reibungswiderstand und Neigung der Dachhaut
— Wéarmedédmmeigenschaften des Daches

— Gebaudenutzung
» Tragwerk

— Muss den Druck der zusatzlichen Schneelasten vom Dach Uiber das Geb&ude
in die Fundamente leiten

* Vorwarnzeit

— Werden die Grenzen der Tragfahigkeit des Tragwerkes erreicht, aber noch
weiterer Schneefall oder Regen prognostiziert, bestimmt die Vorwarnzeit je-
ne Dauer die verbleibt, um GegenmafBnahmen setzen zu kénnen.
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Einwirkung
Schneelast mit/ohne Windeinwirkung Ubersteigt die Bemessungslasten.

Mogliche Versagensformen
Die zusatzliche Belastung des Daches durch die Schneelast kann ein Versagen her-
vorrufen bei:

» Dachtragstruktur
+ Gesamttragwerk
+ Einzelne Bauteile (Sparren, Pfetten, Stltzen)

Da die meisten Dachstlihle Holzkonstruktionen sind, ist ein spréder und dadurch plétz-
licher Bruch der Bauteile zu erwarten. Dies birgt besonders hohe Gefahren fiir die eventu-
ell darunter befindlichen Personen oder schiitzenswerte Gegenstande. Auch bei Dachrau-
mungseinsatzen ist auf diese Gefahr hinzuweisen und dementsprechende Absturzsiche-
rungen sind zu verwenden.

Allgemeine Verbesserungsmaéglichkeiten

RegelméaBige Kontrollen, ob augenscheinliche Vermorschungen auftreten, oder sons-
tige Gefahrenstellen durch Frost/Tauwechsel bestehen, kdnnen die Gefahr von Schnee-
druckschaden mindern.
Gibt es Wassereintrittsstellen, sind diese unverziiglich zu beheben, um Frost- und Feuch-
tigkeitsschaden zu verhindern.
Dies gilt auch fir Schneeablagerung direkt an den Hausmauern, um eine zusatzliche
Druckbelastung zu vermeiden.

Verbesserungsmaéglichkeiten bei Neubauten
Werden Neubauten gemaf den EC-Belastungen berechnet und ausgefiihrt, stellt Schnee-
druck eine unbedeutende Gefahr flr Tragstrukturen dar.

Verbesserungsmaoglichkeiten bei Bestandsbauten

Bei Bestandsgebauden, vor allem bei Stallungen, sind Dachstiihle oft alt und unter-
dimensioniert flir extreme Schneelasten. Bei Nutzungsanderungen sollte immer darauf
geachtet werden, dass durch bauliche Anderungen keine Verénderung fiir das Abgleiten
des Schnees hervorgerufen wird.
Bei der Erneuerung der Dachhaut sollten eventuell beschadigte Bauteile ausgetauscht
oder verstarkt werden.
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Werden nachtraglich Schneefanger montiert, fiihrt dies zu einer erhebliche Zunahme der
Belastung durch Schnee, welche die Tragewerksteile méglicherweise nicht aufnehmen
kénnen. Dem kann nur im Zuge der Dacherneuerung entgegengewirkt werden, indem
die Dachtragkonstruktion verstarkt wird, um gréBere Schneelasten aufnehmen zu kén-
nen. Wird dies ausgeflihrt, muss aber auch die darunterliegende Tragstruktur (Wéande,
Stltzen) auf ihre statische Tragfahigkeit hin Gberprift werden, um ein Versagen zu ver-
hindern.

Einwirkung
Der Schnee rutscht durch sein Eigengewicht von der Dachkonstruktion.

Mogliche Versagensformen

Schneerutschungen sind abhangig von der Dachform, Dachhaut und eventuellen Ab-
rutschsicherungen. Durch ein einseitiges Abrutschen entstehen unsymmetrische Lastein-
wirkungen. Zudem kann der abgerutschte Schnee horizontale Lasten auf die Seitenwan-
de verursachen.
Ein Abrutschen des Schnees tritt in der Regel erst bei Dachern mit einer Neigung > 25
Grad auf.

Einwirkung
Frost/Tauwechsel fihren zu Vereisungen der Entwésserungseinrichtungen und der
Dachhaut

Mogliche Versagensformen

» Durch das Vereisen von D&chern kann der Schnee am Dach haften. Eine mégliche
Erhéhung der Schneelast ist die Folge.

+ Eislasten verbiegen / brechen Dachentwésserungen ab.

» Flachdacher mit Attikaumrandung kénnen bei einem Vereisen der Entwéasserung
hohe Lasten erfahren. Wird der Notlberlauf auch vereist droht ein unkontrolliertes
Abrinnen von Wasser.

» Schmelzwasser folgender Tauperioden wird zu Stauwasser.

* Abbrechendes Eis stellt ein hohes Risiko fiir Personen dar.
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Einwirkung Schnee

Allgemeine Verbesserungsmaoglichkeiten

Wichtig ist das Beobachten von Frost/Tauwechsel.
Ein Abschlagen der Eislasten im Traufenbereich verhindert Schdden an Personen und
am Bauwerk. Kontrolle von Entwasserungssystemen bei Flachdachern und eine Trag-
lastbemessung fir ein mégliches Vollfiillen des Flachdaches.

Einwirkung

Die Schneelasten sind bereits dquivalent der maximalen Traglast, Gefahr droht wenn
laut Wettervorhersage kein Abklingen der Schneeschauer gemeldet, beziehungsweise
Regenschauer prognostiziert werden, die ein weiteres Ansteigen der Schneelast zur Fol-
ge hatten.

PraventivmaBnahmen Ein Schneerdumplan inklusive MaBnahmen zur Feststellung
der Tragféhigkeitsgrenzen sollte Teil der statischen Berechnung sein, um so ein rasche-
res Handeln im Notfall zu erméglichen. Der Plan muss im Notfall gefahrenfrei zugéang-
lich sein. Die Tragfahigkeitsgrenzen kénnten mittels Durchbiegungsindikatoren kontrol-
liert und Gberwacht werden.

NotmaBnahmen

1. Ermittlung der zuldssigen Traglast des vorhandenen Tragwerks, durch einen Bau-
sachverstandigen.

2. Mdoglichst genaue Messung der Schneehdhe um ein Abschatzen der Schneelast zu
ermdglichen. Eventuelle Ermittlung des Schneewasserwertes.

3. Vergleich von maximaler Traglast mit der einwirkenden Belastung.
4. Wetterprognose bei der ZAMG einholen.
5. Bei Gefahrdung von Personen die Raumung der Gebaude veranlassen.

6. Wenn notig, geschultes Fachpersonal mit der RGumung der Dachflache beauftra-
gen. Beim Raumen auf statische Gegebenheiten der Tragstruktur Rlicksicht neh-
men.

a) Das Rdumen des Vordaches fuhrt bei einem Tragsystem mit Kragarm zu einer
zusatzlichen Belastung im Hauptfeld des Tragers

b) Einseitiges Raumen flhrt zu unsymetrischen Belastungen

¢) Dynamische Belastungen beim Betreten und Arbeiten vermeiden
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d) Anstehenden, gerdumten Schnee von den Seitenwanden entfernen, um ein-
seitigen horizontalen Druck auf die Wande zu vermeiden

e) Kamine kénnen bereits durch Scherkrafte abgebrochen und dadurch instabil
sein

f) Abstande zu Stromdachzuleitungen beachten
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6.5 Einwirkung Starkregen - Oberflachenwasser

An dieser Stelle sei erwahnt, dass bei den Empfehlungen eine Abgrenzung zwischen drei
Formen von Wasserauftritt unterschieden wird:

1. Uberschwemmungen von Grundstiicken, aufgrund von intensivem Regen mit oder
ohne Wassereintritt in das Gebaude

« Der Ausléser fiir Uberschwemmungen sind intensive Regenfélle in einem kur-
zen Zeitraum

2. Grundwasser

» Der Anstieg ist von vielen Faktoren abhangig, hier einige Beispiele:
— Jahreszeitenschwankung
— Langandauernde Regenfélle
— Niederschlagsmengen

— Veranderung der Wasserleitung in den wasserflihrenden Schichten

3. Uberschwemmungen durch ausufernde Bache, Fliisse oder Seen

» Wirtschaftlich hohes Schadenspotenzial

« Diese Art von Uberschwemmungen wird in dieser Studie nicht betrachtet weil
Gefahrenplane (HORA) flachendeckend vorhanden sind.

MaBgebende Faktoren, welche Starkregenereignisse beschreiben und gliedern, sind:
» Niederschlagsintensitat

— Die Intensitat bestimmt die Menge an Niederschlagswasser pro Zeiteinheit und
Flache. Die Daten fir eine Bemessung kénnen aus den Daten der Siedlungs-
wasserwirtschaft herangezogen werden, wo mit Hilfe der Niederschlagsmen-
gen die zu erwartenden und von der Kanalisation aufzunehmenden Wasser-
mengen berechnet werden. Eine derartige Regelung fir Oberflachenwasser-
entwdsserungen ist derzeit noch nicht vorhanden. Es bedarf aber noch ge-
naueren Untersuchungen welche Regenspende fiir die Bemessung herange-
zogen werden sollte, um eine Wirtschaftlichkeit der Entwasserungen zu erhal-
ten. Jedoch sollte aus den Erkenntnissen der Studie sichtbar werden, dass
sich die Intensitat, welche fir die Bemessung herangezogen wird, an einem
Ereignis mit einer Wiederkehrperiode gréBer 50 Jahren richten sollte. Fur die
Bemessung von Dachentwédsserungen werden momentan Intensitaten einer
15-jahrigen Wiederkehrperiode angenommen, mit dem Hinweis darauf, dass
ein unkontrolliertes AbflieBen durch Uberfiillung der Leitungen auftreten kann.
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» Niederschlagsdauer

— Die Niederschlagsdauer ist jener Zeitraum in der die Niederschlagsmenge auf-
tritt.

» Vorgeschichte

— Die Vorgeschichte ist insofern ein bestimmender Faktor, da es Unterschiede
beim Wasserabfluss auf der Erdoberflache gibt, in Bezug auf Wassersattigung
und Rauigkeit der obersten Schichten.

— Durch die Besichtigungen der 300 Liegenschaften wahrend der Studie wurde
erkannt, dass es beim Auftritt von intensiven Regenereignissen auf trockenem
Boden keinen Unterschied gibt, ob die Bodenbeschaffenheit des Untergrundes
sickerfahig oder nicht sickerfahig ist. Vielmehr waren die Oberflaichenentwés-
serung und die zugehérigen Abflussbeiwerte abhangig von der Form der Be-
bauung (Agrarkulturen). Der Grund fur diese Erkenntnis kénnte darin liegen,
dass Starkregenereignisse, meist in kurzer Zeit auf trockenen Boden treffen
und daher die obersten Schichten wenig bis kein Wasser in den Boden leiten,
womit eine Wasseraufnahme verhindert wird. Verstarkt wird dieser Effekt noch
durch hohe FlieBgeschwindigkeiten.

— Eine volle Wassersattigung des Bodens kann bereits vor Eintritt des Starkre-
gens erreicht sein. Hier wird das ganze Meteorwasser an der Oberflache ab-
geleitet.

* FlieBgeschwindigkeit

— Die FlieBgeschwindigkeit kann in unbebautem steilen Gelande (ca. 5 - 10%)
Bereiche von Uber 2 m/sec erreichen. In flachem Gelande betragt die Ge-
schwindigkeit unter 2 m/sec [12].

— Die Geschwindigkeit ist auch abhangig von der Beschaffenheit der Oberfla-
chen und dem damit verbunden Abflussbeiwert.

— Versiegelte Flachen weisen noch héhere Geschwindigkeiten auf, da eine Was-
serleitung ermdglicht wird.

* Rlckstauebene

— Die Ruckstauebene bildet jenes Niveau, auf das das Wasser ansteigen kann.
Diese Ebene sollte SchutzmaBnahmen Uberragen, um die Gefahrdung durch
Wasser abwenden zu kdnnen.

Seite 84 Hans Starl



c Einwirkung Starkregen - Oberflachenwasser

« Vorwarnzeit

— Bestimmt jene Zeit, die bis zum Eintreten des Starkregens verbleibt, um even-
tuell mégliche und nétige GegenmafBnahmen zu setzen.

— Die Vorwarnzeit ist bei Starkregen sehr kurz, da die Vorhersagemdglichkeiten
und die Ausbildung der Abflussbildung im Ereignisfall rasch erfolgen. Daraus
muss gefolgert werden, dass nur permanente ObjektschutzmaBnahmen ge-
gen Oberflachenwasser wirksam sind und daher auch nur solche auszufiihren
sind.

6.5.1 Eintrittsméglichkeiten von Wasser in Gebaude als Folge von
Starkregenereignissen

Ruckstau aus Uberflllten Entwasserungskanalen

Oberflachenwasser durchsickert ungedichtete AuBenwéande

Tiren und Fenster

Durchdringen der Fassade bei Starkregen mit Sturm

Kanalrlickstau in die Gebaude wenn keine Rickschlagklappe ausgeflhrt ist

Unkontrolliertes Ableiten von Wasser aus vorgelagerten Liegenschaften

Abbildung 40: Wassereintrittsstelle mit einer Erhéhung der Lichtschachte nach Schaden.
Vor dem Schaden gab es diese Erhdhung der Lichtschachte nicht.
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6.5.2 Objektpositionierung

Einwirkung

+ Das Geb&ude befindet sich in einer Hanglage.

» Das Gebaude befindet sich in einer Senke, Ebene beziehungsweise einem Talaus-
lauf.

Mogliche Versagensformen

» Kurzzeitiger Wasserrtickstau durch:

Wasser aus umliegenden Wiesen, Waldern, Agrarflachen

Dachabfluss

Platzabfluss der unmittelbar zum Gebaude gehérenden Flachen

Hagelschlag, der TORRO-Klassen < 3 kann durch ein Einschwemmen Ent-
wasserungssysteme verstopfen und so die Wasserableitung be- oder verhin-
dern

— Durch hohe FlieBgeschwindigkeiten kann/wird Unrat mit dem Wasser zu den
Entwéasserungen transportiert und kann diese verstopfen

» Hanglage

— Oberflachenwasser kann durch einen méglichen Riickstau auf der Hangseite
zu einer Uberflutung des Gebaudes fiihren.

— Bei dichter Ausfihrung der AuBenwand entsteht abhangig von der Stauhdhe
eventuell hoher Druck, welcher zu einem Versagen der Wandtragfahigkeit fih-
ren kann.

» Senke / Talauslauf / Ebene

Seite 86

— Regenwasser wird von allen Seiten zum Geb&ude geleitet.

— Der Wasserablauf beschrankt sich meist auf eine Richtung, was bei einer Ver-
klausung dieses Abflussweges zu hohen Ruckstauh6hen fuhren kann. Dies
wiederum erhdht die Belastungen fir das Tragwerk und die Abdichtungsele-
mente.
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Allgemeine Verbesserungsmaoglichkeiten

Verbesserungsmaglichkeiten, um die Gefahr von Oberflachenwasser zu begrenzen,
sind individuell an das Gebaude anzupassen. Aufgrund der Verklausungsgefahr ist es
aber ratsam, auch bei Gebauden, die in einer Hanglage erbaut werden, die Gefahren,
die ein Gebaude in einer Senke betreffen, zu berlcksichtigen. Dies ist der Grund dafur,
dass die Vorschlage der Verbesserungsmaoglichkeiten nicht gesondert einzelnen Positio-
nierungen zugeordnet sind.

Lichtschachte und andere in das Gebaudeinnere fihrende Bauteile mit einer Antritt-
stufe versehen. Die Héhe der Stufe richtet sich nach der maximalen Riickstauebene
und muss diese Uberragen. Ist die Riickstauebene nicht sofort erkennbar, sollte der
héchste Punkt, der einen natlrlichen Wasserabfluss verhindern kann, als Referenz
herangezogen werden.

Abdichtungen von Fenstern und Tiren im Erd- und KellergeschoB3, so gestalten,
dass bei dichten Fenstern und Tlren die anliegenden Bauteile ebenfalls der Was-
serbelastung standhalten.

Méoglicher unkontrollierter Dachwasserabfluss kann Probleme an Fassadenelemen-
ten verursachen.

Entwéasserungssysteme von Lichtschachten und Kellern, kénnen durch den Rick-
stau der Entwéasserungsleitungen Uberflutet werden. Dies kann aufgrund eines An-
stieges des Vorfluters passieren, wenn die Hbhenlage des Kellers und jene des
rickgestauten Vorfluters gleich sind. Auch durch Verstopfungen in den Entwéasse-
rungsleitungen kann eine Vollfillung und dadurch resultierend Rlckstau entstehen.

RegelmaBiges Warten und Reinigen der Entwasserungsleitungen, Dachrinnen und
Ahnlichem sind ein wichtiger Beitrag zum praventiven Schutz gegen Oberflachen-
wasser.

Versiegelungen rund um das Gebaude sind mdglichst zu vermeiden, da dieses
Wasser abgeleitet werden muss und so zusétzliche Wassermengen in den Lei-
tungen verursacht. Auch die Vorfluter, also Bache und Fliisse, werden durch eine
Versiegelung von Grinflachen zusétzlich belastet und kénnen so noch schneller
kritische Pegelstéande erreichen.

Beobachten von Veranderungen in der Umgebung des Gebaudes

— Anderung der Agrarnutzung
— Anschattungen / Abtrag von Materialien auf dem Grundstlck

— Anderungen bei den Bebauungs- und / oder Versiegelungsverhaltnissen der
Umgebung
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Verbesserungsmaéglichkeiten bei Neubauten

Vor allem bei der Positionierung der Liegenschaften kann und muss bei Neubauten
durch den Planer eingegriffen werden, um konstruktiv Wassereintritte zu vermeiden. Wird
Wasser drainagiert, so muss darauf geachtet werden, dass eventuell tiefer gelegene An-
wesen nicht geschadigt werden.

Abbildung 41: Wasserlauf - Draufsicht; Schadigung von mehreren Liegenschaften durch
unkontrolliertes Ableiten von Oberflachenwasser
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6.5.3 Grundwasserbelastungen

Einwirkung
Auftriebskrafte von Grundwasser
Mogliche Versagensformen

» Aufschwimmen von unbefestigten Erdtanks, die ein Leergewicht besitzen, welches
geringer ist, als die Auftriebskréafte des Wassers.

+ Sind die Tanks gegen ein Aufschwimmen gesichert, darauf achten, dass die Halte-
rungen und der Tank den Auftriebskraften schadensfrei standhalten kénnen.

+ Befindet sich der Tank unter der Bodenplatte, kann diese durch ein Aufschwimmen
des Tanks beschadigt werden.

(a) Pelletstank mit 11m3 Fassungs- (b) Pelletstank wie in Abbildungim folgenden Frihjahr nach
vermdgen nach dem Einbau im Anstieg des Grundwasserspiegels
Herbst

Abbildung 42: Wasserauftriebskrafte
* Durch das Aufschwimmen kénnen Versorgungsleitungen die zu oder vom Tank
wegflhren, abreif3en. Dadurch mdglicher Austritt von:
— Heizdl
- Gas

— Aufquellen von Lagergitern mit der Folge von enormen Druckkraften auf die
TankauBenhaut (z.B. Holzpellets)
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» Erdverlegte Entwésserungsleitungen

— Sind die Rohre bei einem Anstieg des Grundwassers bis Uber die Rohrober-
kante leer oder nur teilgefillt, kann dies zum Aufschwimmen oder Verformen
des Rohres fuhren. Tritt dieser Fall ein, werden die Rohre undicht, verengt oder
zerstort und in weiterer Folge ist eine planméaBige Entwasserung nicht mehr
moglich. Die Folgen daraus kénnen Rickstau oder Verstopfung sein.

» Ansaugrohre von Unterdrucksystemen (Pellets, Energiekorn)

— Abgerissene Leitungen zwischen Lagerraum und Heizeinheit kénnen einen
Wassereintritt ermdglichen, was ein Aufquellen der Lagerguter zufolge hat.

* nicht permanent genutzte Wasserleitungen

— Entleerung im Winter- und der Grundwasseranstieg im Frihling vor Wiederin-
betriebnahme kdnnen ein Abreil3en bewirken.

Allgemeine Verbesserungsmaoglichkeiten

Sind die Grundwasserverhaltnisse nicht aus Erfahrungen bekannt, sollten diese mittels
Gutachten erhoben werden. Werden Sicherungen bendtigt, so sind diese resistent gegen
Wasser auszufiihren und die Stabilitdt des gesicherten Objektes (Tank, Lagerraum) im
Leerzustand zu prufen um ein eventuelles Verformen oder Einschniren zu verhindern.
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6.5.4 StraBengefalle

Einwirkung

Starkregen, der meist von freien Flachen auf StraBen gelangt, wird durch die StraBen
kanalisiert und zu Gebauden geleitet. Bei unzureichender Planung kann es passieren,
dass die Wassermengen in die Gebaude eindringen.

Mogliche Versagensformen

« Wasser dringt durch Offnungen in die Liegenschaften ein

I

« Uberfiillung von Entwésserungsleitungen

Abbildung 43: Wassereintritt ins Wohngebaude und oder Garage bei Verstopfung der Git-
terrinne (Rigol) durch angeschwemmten Hagel, Unrat, etc.

Allgemeine Verbesserungsmaéglichkeiten

Bei Zufahrten in Tiefgaragen kénnen Ausbildungen von Mulden einen sicheren Schutz
vor Oberflachenwasser, bei gleichzeitigem Erhalt der Funktionalitat, darstellen. Sind kei-
ne natdrlichen MaBnahmen mdglich sind temporare SchutzmaBnahmen wie zum Beispiel
Wehre, oder Sandséacke eine Alternative. Temporare MaBBnahmen sind aber zu vermei-
den, da diese meist zu spat wirksam werden beziehungsweise voraussetzen, dass sie
bei Bedarf errichtet werden.
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Verbesserungsmoglichkeiten bei Neubauten

Bei Neubauten muss darauf geachtet werden, dass das Niveau von Gebauded&ffnun-
gen héher liegt als die mégliche Ruckstauebene des zuflieBenden Wassers. Die Aus-
fihrung sollte so ausgebildet sein, dass eine zusatzlich aufgebrachte, erneuerte oder
verstarkte Asphaltschicht keine Veranderung der Gegebenheiten zur Folge hat.
Wird der Keller nachtraglich eingeschiittet, ist bei der Hinterflllung darauf zu achten, dass
die Entwéasserungsleitungen nicht beschadigt oder verlegt werden.

Verbesserungsmaéglichkeiten bei Bestandsbauten

Ein nachtragliches Erhéhen von Lichtschachten ist auch hier eine effektive und kosten-
glnstige Mdglichkeit um Schaden zu vermeiden. Ein regelmaBiges Spullen der Entwas-
serungsleitungen kann Verstopfungen vermeiden.
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7 Schlussbetrachtung

Mit den in dieser Arbeit gezeigten Auswirkungen der Klimaveranderung soll gezeigt wer-
den, dass es in Zukunft immer wichtiger sein wird, sich Gber den EC-1 hinaus Uber kon-
struktive Sicherheitsaspekte Gedanken zu machen. Genau fir dieses ,Zukunftsszenario”
sollen die Ergebnisse und Aufschlisselungen eine fundierte Basis bilden, um so den
Bauherren eine Anregung zu geben, sich zusatzlich zu den gesetzlich geforderten Stan-
dards Gedanken zu machen, gegen welche Einwirkungen ein Geb&ude resistent sein
muss.

Weiterhin ist die genaue Berechnung und Ausfihrung gemafl den geltenden Normen
und Richtlinien zu beachten. Jedoch liegt bei diesem Punkt oft das Problem, dass Ex-
tremereignisse, welche Naturkatastrophen in der Regel darstellen, in den Berechnungen
nur schwer erfasst werden kénnen. Werden sie doch berlcksichtigt, kann dies zu grof3en
Unwirtschaftlichkeiten bei der Bauwerkserrichtung fihren. Der scheinbar logische, aber
auch riskante Ausweg fiir dieses Problem endet mit dem Verzicht auf ZusatzmafBnah-
men, womit die Basis flr potenzielle Schaden gelegt wird. Um dies zu verhindern soll
diese Arbeit Planern helfen, Einzelauftritte Gber Normen und Richtlinien hinaus, richtig
einzuschétzen und zu berucksichtigen.

Durch das lllustrieren von Schaden und zugehdrigen Statistiken aus den Punkten[4jund[5]
wird gezeigt, dass Handlungsbedarf besteht. Die gesehenen und gezeigten Schaden sol-
len dazu auffordern, aus den bereits vorhandenen Problemen fir die Zukunft zu lernen.
Das Ergebnis einer solchen Betrachtung sollte sein, den allseits bekannten Satz ,Das
kann mir nicht passieren!” aus den Képfen der Bauherren und Planer zu verbannen.

Die in Kapitel [6] beschriebenen Mdglichkeiten dienen als Referenz, um sich ein Bild zu
machen, wie und worauf sich praventive MaBnahmen ausrichten kénnen. Da diese Ver-
anderungen meist mit zusatzlichen Kosten verbunden sind, kann diese Studie dabei hel-
fen, bei Mehrkosten fachlich argumentieren und begriinden zu kénnen.

Das Ergebnis sollte eine Planung mit Weitblick sein, die bedenkt, dass in Osterreich
Gebaude generell mit einer Lebenserwartungsdauer von Uber 40 Jahren gebaut werden
und so die Gebaude adaptiv und zeitangepasst fir die Zukunft gestaltet werden miissen.
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A Anhang

A.1 Mogliche Erklarungen fir nicht eindeutig belegbare Punkte laut
Verfasser

A.1.1 Alterungseffekte

Es ist aus den 300 Besichtigungen hervorgegangen, dass vor allem alte Eternitdacher
sehr schlechte Resistenzwerte in Bezug auf Hagel aufweisen, was zu erheblich gréBeren
Schaden fuhrte als bei neuwertigen Faserzementplatten. Weiters wurden Unterschiede
bei neuen und alten Eternitplatten - also mit und ohne Asbestanteil - erkannt.

A.1.2 Erlauterung zu Herstellungsprozessen

Es ist aus Erfahrungen bekannt, dass vor allem Tonprodukte gro3en Schwankungen un-
terliegen. Diese Schwankungen entstehen durch die UnregelmaBigkeiten des Basisstof-
fes Ton. Auch der Brennvorgang hat enormen Einfluss auf die Festigkeit der Bauteile.
Bei einer Liegenschaft aus den 300 besichtigten Objekten, konnte dies teilweise festge-
stellt werden. Die Besonderheit lag darin, dass diese Liegenschaft mit gleichalten Tonzie-
geln verschiedener Herstellermarken eingedeckt war. Nach einem Hagelschlag war der
Zerstérungsgrad zwischen den Tonziegeln unterschiedlich.

A.1.3 Marktverteilungen

Eine mégliche Erklarung flr die abweichenden Anteile bei der Besichtigungsauswertung
zu den gezeigten Prozentangaben der Marktanteile von Betonsteindeckungen, kénnte
darin liegen, dass der oberdsterreichische Markt traditionell sehr stark vom Tonziegel
gepragt ist.

Dieses Ubergewicht in Oberdsterreich wird sich aber bei einem Vergleich mit dem &ster-
reichischen Gesamtmarkt etwas abschwéachen. Es konnten aber keine Daten gefunden
werden, die eine prozentuelle Verteilung von Dacheindeckungen fiir das Land Oberés-
terreich zeigen.

A.1.4 Verteilung der Unterdacher

Der momentane Bestand an Unterdachern wird in Abbildung gezeigt. Diese Grafik
stellt aber nur einen Uberblick (iber die bestehenden Wohngebaude dar. Bei Geb&uden
mit untergeordneter Nutzung sind Unterdacher kaum vorhanden. Grund hierflir sind die
meist groBen Dachflachen bei Stallungen und Ahnlichem, die hohe Kosten durch Anbrin-
gung von Unterdachern verursachen wirden.
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Verteilung der Besichtung-
Anzahl der Gebaude

B Unterdach vorhanden
H 49%

Unterdach nach
Schaden

B Unterdach nicht
vorhanden

7%

Abbildung 44: Verteilung von Unterdachern

Ty

Griinde warum es anzustreben ist, Unterdacher bei den Geb&uden vorzusehen:

» Wasserschaden an den Gebauden kdnnen vermieden werden und so wird fiir even-
tuell folgende Ereignisse Vorsorge getroffen.

» Bei vielen Hagelschaden war die Héhe der Versicherungsleistungen so grof3, dass
ein Unterdach bei angemessener zusatzlicher Eigenleistung finanzierbar gewesen

ware.

+ Ist die Dachhaut aufgrund der hohen Schaden komplett zerstért und somit zu ent-
fernen, sollte im Zuge dieser Sanierung ein Unterdach errichtet werden.

A.1.5 Solarthermie und Photovoltaik

* Um absolute Gewissheit Uber die Aussagekraft der Auswertungen betreffend der
Energiegewinnungssysteme zu erhalten, misste eine separate Studie mit einer
gréBeren Stichprobenanzahl veranlasst werden. Augenscheinlich und in Bezug auf
Aussagen der Eigentimer konnte aber eine gréBBere Resistenz der Photovoltaik-
anlagen festgestellt werden, was die Ergebnisse trotz geringer Auswertungsanzahl

widerspiegeln.

» Laut Firma MEA- Solarthermie betragt der Marktpreis flr eine Hausphotovoltaik-
anlage zwischen € 16.000,00 und € 25.000,00. Im Vergleich dazu betragen die
Neukosten flr Solarthermieanlagen ca. € 15.000,00. Dieser Vergleich zeigt, dass
die Hagelresistenz der Solarthermieanlagen geringer ist als die der Photovoltaikan-
lagen, welche Hagelschlagsimulationen unterzogen wurden.

Seite 100

Hans Starl



Mégliche Erklarungen fir nicht eindeutig belegbare Punkte laut Verfasser

A.1.6 Oberflachenwéisser

Erklarungen fir diesen Negativirend bei Neubauten kann mit begrenzten Raumverhalt-
nissen und der Positionierung von Bauplatzen erklart werden.

A.1.7 Grauzonen der HagelkorngréBen und ihre Schadigungswirkungen

» Windeinwirkungen sind ein sehr beeinflussender Faktor dafir, wie und mit welcher
Geschwindigkeit ein Hagelkorn auf Oberflachen auftrifft.

» schwankende Materialeigenschaften

* Alterungseffekte der Materialen

— Materialien verlieren sehr rasch ihre Anfangsfestigkeit

» Dachformen und ihre Ausrichtung haben eine Auswirkung auf die Auftreffrichtung.

+ Die Dachneigung der betroffenen Flache bezogen auf den Auftreffwinkel spielt eine
entscheidende Rolle.

» Erhebliche Temperaturveranderungen vor Beginn des Hagelschlages

+ Alterungsefekte der Dachhaut sind sehr entscheidend. Es gibt aber derzeit keine
Daten, die dies genauer definieren.

» GréBenangaben von unregelmaBigen Hagelkdrnern kénnen schwer vereinheitlicht
werden und hdngen somit in einem hohen Maf von der messenden Person ab.

* Intensitaten, Haufigkeiten und Verteilung der Hagelkdrner unterliegen gro3en Schwan-
kungen

Mit Bezug auf die Punkte und 4.4}

All diese Positionen kénnten zur Quantifizierung und Prazisierung Bestandteil einer de-
taillierten Folgestudie sein.
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A.1.8 Schéadigungswirkung von Hagel

-, Hagelkorn- i
Intensitats- Beschreibung
durchmesser

klasse i der mdglichen Schaden
in [mm]

Hagelschlag, GroB3e der Kérner wie Erbsen, kein
Schaden

HA1 5 bis 15 Blatter mit Léchern, abgeschlagene Blitenblatter

Blatter von Badumen und Pflanzen abgeschlagen;

H2 10 bis 20 Gemdise und Getreide mit Druckstellen und

Verletzungen.

HO 5

Einige wenige Glasscheiben in Treibhausern,
Glasglocken und/oder Oberlichterer zerbrochen; Kerben
H3 20 bis 30 bei Holzzaunen; Farbe auf Fenstersimsen abgekratzt;
Dellen an Wohnwaagen; Lécher in Plexiglasdachern;

Gereidehalme gebrochen und Samen zermalmt.

Einige Fensterscheiben bei Hausern und/ oder
Windschutzscheiben bei Fahrzeugen geborsten und/
oder groBe Rissbildung. Treibhauser weitgehend
beschadigt; einige Dachpappendacher mit Léchern;
Farbschaden an Wanden und Fahrzeugen, weiche
Karosserien mit sichtbaren Einschlagen (Beulen); kleine
Aste an Baumen abgeschlagen; deutliche Einschlage auf
festem Boden.

H4 25 bis 40

Einige Tonziegel zerbrochen; viele Fenster
eingeschlagen; verstarkte Fensterscheiben zerbrochen;
H5 30 bis 50 sichtbare Dellen an Blechdéchern; Holzteile mit Dellen;
Risiko von ernsthaften oder tédlichen Verletzungen far

Kleintiere; groBe Aste von Baumen abgerissen.
Viele Tonziegel zerbrochen; Schindel und Strohdécher
aufgerissen; Wellblechdacher und einige Metalld&cher

H6 40 bis 60 mit tiefen Rillen; Sichtmauerwerke leicht beschadigt;
hélzerne Fensterrahmen abgebrochen.
Schindel- und viele Tonziegeldacher zerstort.
. Dachsparen/ Unterdach sichtbar; Sicht- und
H7 50 bis 75

Steinmauerwerke mit Abplatzungen;
Metallfensterrahmen abgebrochen.
Betonziegel zersprungen; Metall-, Ziegel- und andere
H8 60 bis 90 Schindeldécher zerstort; ernsthafte Verletzungsgefahr

von Personen im Freien.

Betonwande mit Abplatzungen; Betonziegel
weitestgehend zerbrochen; Lebensgefahr fiir Personen.
H10 > 100 massive Schaden

H9 >80

Tabelle 7: TORRO- Klassen und ihre Schadigung an Gebauden [8]
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Datenbasis der 1.150 Schadensakte

A.2 Datenbasis der 1.150 Schadensakte

Ziel dieser Ermittlung durch die OOV war es, eine genauere Analyse iiber Schadenszah-
lungen nach Schadensursache und Leistungsarten zu erhalten. Schon derzeit werden
Schadenszahlungen nach Gebaude oder sonstigen Zahlungsarten aufgeteilt, wobei bei
Katastrophenereignissen erfahrungsgemal eine héhere Ungenauigkeit auftritt. Zielset-
zung der gegenstandlichen Studie war es, eine tiefgreifende Analyse zu erstellen, um zu-
satzlich Unterschiede bei Schaden an Bauwerken und bezogen auf sonstige versicherte
Gefahren je nach Schadensursache zu untersuchen.

Die Auswahl wurde wie folgt getroffen:

» 500 Hagelschaden aus dem Jahr 2009
« 500 Sturmschéden aus dem Jahr 2008 durch die Stirme: Emma und Paula

* 150 Schneedruckschiden aus dem Jahr 2006

Eine Analyse von Hochwasserschaden ist aufgrund der bestehenden Versicherungssum-
menbegrenzung nicht moglich.

65% der auserwahlten Hagelschaden sowie 50% der Sturm- und 80% der Schneedruck-
schaden schlugen mit einer gesamten Versicherungsleistung je beschadigtem Gebaude
zwischen € 5.000,00 bis € 50.000,00 zu Buche.
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A.3 Fragebogen fiir die Besichtigung der 300 Liegenschaften
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Erhebungsfragebogen erstellt von Datum

Ver: T

Risikoadresse

Gemeinde [Bezirk
GP5-Koordinaten
HORA Daten Seehsdhe in Meter

Fragen an den Kunden

ABCDEF

Hatte das Objekte bereits Sch(A)Sturm  B)Hagel (C)Schneedruck (D)Hochwasser (E)Oberflachenwasser ]

Ersatz des Schadens (A) Versicherer (B)Eigen  (C)Land od. Bund ]
Objektlage (A)grobe Ebene, freistehend (8)in Senke od. Talauslauf (C)Hang (D)Kuppe (E)Sonstiges
Gefahrdung durch Starkregen (A)Ackerflache (E)Strassengefalle (C)wiese (D)Wald (E)Sonstige (F)Nein
Sodenbeschaffenhsit (A)sickerfahia  (B)nicht sickerfahig

Lage an Gewssser (A)flicBendem Gewssser  (B)stehenden Gewasser  (C)Nein

Sesteht Verklausungsgefahr (A)Briicke (8)Rohr  (C)Sonstiges  (D)Nein

Anmerkungen:

DbiEkt Nr. Anmerkungen ABCDEF
verbaute Flsche fir Wohnraum im EG, 1.0G 2.0G

verbaute Flache im ErdgeschoB

verbaute Flache 1. Obergeschel

verbaute Flache 2. Obergeschel

verbaute Flache im Kellergeschel

Dachgeschossflache ausgebaut in %

Garagenanteil im EG, wenn im Gebsude integriert

Gebaudehshe iiber niedrigstem Erdniveau bis héchsten Dachpunkt

Lage Heizraum (A)im Keller (B)imEG  (C)seperat (D)sonstiges

(a)01 (B) Gas (C)Feststoff (D)Pellets (E)Elektrisch

Heizungsart (F)Sonstiges
Energisausweis (A) Nein (B) Kat. A, B (C) sonst.
Schwimmbecken (A)Nein  (B)unter Erdnieveau (C) iber Erdniveau
ﬁ;::grancr:f:;abdeckungf— (A)Nein  (B)IA
Saolaranlage m2 (A)Nein (B)Dach integr. (C) nicht integr. (D)am Grund (E)auf Fassade
PT°t°V°|t‘k5”|EQE—K (A)Nein (B)Dach integr. (C) nicht integr. (D)am Grund (E)auf Fassade
bow Apwmaeayeier - |(aiein (@1
Hochwasserschutz (A)Nein  (B)IA
Hochwasserschutz JA (A)Lichtschachte  (B)Fenster  (C)Turdffnungen (D)Einfriedung
Hochwasserschutz (A)mobil  (B)permanaent (C)natirlich gegeben
Hang- und Platzentwasserung|(A)Nein  (B)1A
sonst. Sicherheitseinrichtungg (A)Nein  (B)JA, welche
Fortsetzung Objekt Nr. Anmerkungen ABCDEF
Errichtungsjahr Gebaude (a) ab 1995 (B)alter 1995 (C)alter 1370 (D)alter 1900

(&) innerhalb der letzten 15 Jahre totalsaniert
Gebaudenutzung (A)bewohnt (B)unbewohnt (C)bewirtschaftet (D)unbewirtschaftet

Bauweise (A) Massivbauweise (B) Gemischtbau (CJHalzbau

(D) Fertigteilbau-Holzriegelbauweise (E)Niedrigenergie-, Passivhaus

Fassade (A) Mauerputz (B)Vollwarmeschutz (C)Eternit-Kunststofff (D)Holz

Blechfassade (A) Vertikal (B) Herizontal

Dachform (A)Satteldach (B)Walmdach (C) Pultdach  (D)Flachdach
(E)Sonstige

Bei Flachdach Attika

(Ubermauerung) (A)Nein  (B)IA

Bekiesung vorhanden  (A)Nein  (B)JA

Hochzug (&) Folie  (B) Bitumen

Dacheindeckung Alt (#)Betonziegel (B)Tonziegel (C)Eternit (D)Welleternit (E)Holzschindel

(A)Foliendach (B)Villas od. Dachpappe {C)Blech (D)Prefa

Dacheindeckung Alt2 {E)sonst. Eindeckung

Dacheindeckung Neu/Bestand (A)Betonziege! (B)Tonziegel (C)Eternit (D)Welleternit (E)Holzschindel

d(A)Fnheru:lat:?‘\ (B)villas od. Dachpappe (C)Blech (D)Prefa

Dacheindeckung Neu/Bestan (E)sonst. Eindeckung

Kaltdach vorhanden |(A)Nem (B)1a (C)Ja Nach Schaden

Dachneigung (A)<25°  (B)>40° (C)25° bis 40°

(A)bis 30 Jahre  (B)alter 30 Jahre aber dicht

Alter/optischer Zustand Dach (C)alter 30 Jahre reparaturbedurftig
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Fragebogen fir die Besichtigung der 300 Liegenschaften

Sonstige Informationen Anmerkungen ABCDEF
Antennenanlage (A)Nein {B)gespannt {C)geerdet
Blitzechutzanlage (A)Nein (B)IA (C)iberprift
Strom Dachzuleitung (A) Nein (B)IA
Bauschaden an .
Umfassungs(AuBen)wande (A)Nein (B)3A
fehlende od. beschadigte .
Dacheindeckung (A)nein (2)0A
Dachvorsprung vollstandig
werkleidet (dicht gegen (A)Nein (B)IA
Windangriff)
Gibelwande wverschlossen (A)Nein (B)IA
verrostete oder
beschadigte Blechteile, (A)Nein (B)IA
Dachrinnen,
wermorschungen oder
sonstige Mangel (AJNein (B)IA
Augenscheinlich
unsachgem&Ber Umbau (A)Nein (BnA
Rauchfanganlage,
Werkleidung und (AJNein (B)IA
Sonstige Mangel oder Gefahrq (A)Nein (B)1A
Baume (Gefahrdung) neben |[(A)Gebaude (B)Schwimmbecken (C)Glashaus (D)Nein
Objektliste mit Skizze
Gebdudenutzung [/ offene Seite vorhanden (A)Nein (B)JA

Skizze oder Bild Doris:

Nebengebdude 1-X Anmerkungen ABCDEF
. (A)Wohnhaus (B)Stallung (C)Scheune
Bezeichnung Objekt (D)Garage/Maschinenhalle  (E)Auszugshaus (F)Sonstiges
(A)Wohnung fir Eigenbedarf (B)Wirtschaft
Gebaudenutzung (C)Betriehsnutzung (D)Wehnung fiir Vermietung
Offene Seite vorhanden (A)Nein (B)Ja
Dachform (A)satteldach (B)wWalmdach (C) Pultdach (D)Flachdach (E)Sonstige
Dacheindeckung Alt (A)Betonziegel (B)Tonziegel (C)Eternit {(D)Welleternit (E)JHolzschindel
. (A)Foliendach (B)Villas od. Dachpappe (C)EBlech
Dacheindeckung Alt2 (D)Prefa (E)sonst. Eindeckung
Dacheindeckung Meu/Bestand (A)Betonziegel (B)Tonziegel (C)Eternit (D)Welleternit (E)Holzschindel
(A)Foliendach (B)Villas od. Dachpappe (C)Blech
Dacheindeckung NEu!BEstand(DjprEfa (E)sonst. Eindeckuna
Kaltdach worhanden |(A]Nem (B)A {C)Ja Nach Schaden
Nebengebiude 2 Anmerkungen ABCDEF

Bezeichnung Objekt

(A)Wohnhaus (B)Stallung (C)Scheune
(D)Garage/Maschinenhalle  (E)Auszugshaus (F)Sonstiges

Gebaudenutzung

(A)Wohnung fir Eigenbedarf (B)Wirtschaft
(C)Betriebsnutzung  (D)Wohnung fir Vermietung

Offene Seite vorhanden

(A)Mein (B)Ja

Dachform

(A)satteldach (B)walmdach (C)Pultdach (D)Flachdach
(E)Sonstige

Dacheindeckung Alt

(A)Betonziegel (B)Tonziegel (C)Eternit {D)Welleternit (E)JHolzschindel

Dacheindeckung Alt2

(A)Foliendach (B)Villas od. Dachpappe (C)Blech
(D)Prefa (E)sonst. Eindeckung

Dacheindeckung Neu/Bestand (A)Betonziegel (B)Tonziegel (C)Eternit (D)Welleternit (ElHolzschindel
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A.4 Mogliche legislative MaBnahmen

Fir die von der Oberdésterreichischen Landesregierung in Auftrag gegebene Studie, wur-
den auch legislative Empfehlungen verfasst. Die folgenden Punkte zeigen diese, auf Lan-
derebene mdglichen, Umsetzungsempfehlungen.

A.4.1 Bebauungsplan

Im Bebauungsplan sollten bauliche Vorkehrungen zum Schutz der Objekte vorgesehen
werden. Diese MaBBnahmen dienen dem Schutz von anliegenden Grundstiicken und Ob-
jekten in Bezug auf Oberflachenwasser und Sturm. Dies ware insofern erforderlich, da
durch Ver- oder Bebauungen teilweise gro3e Schaden an angrenzenden Objekten verur-
sacht werden.

A.4.2 Flachenwidmungsplan

Um eine Bebauung in Risikozonen zu verhindern, missten die regionsspezifischen Ele-
mentarereignisse durch gesetzliche Bestimmungen im Raumordnungsgesetz Berick-
sichtigung finden. Demzufolge sollten klare Definitionen fir eine mdégliche oder nicht
mogliche Bebauung geschaffen werden.

Momentan sind solche Regelungen fast ausschlieB3lich fir den Hochwasserschutz vor-
handen, jedoch nur bedingt im Gesetz verankert. Verdnderungen im Raumordnungsge-
setz wiirden eine Anderung im Bebauungsplan nach sich ziehen.

Mit einer verpflichtenden Darstellung von Gefahrdungsszenarien durch Hangwasser (fla-
chenhafte Darstellung in Form von Karten durch Verschneidung von Gelandeneigung,
Bewirtschaftungsformen, geogene Risiken, etc.) wirde der Bauwerber bereits friihzeitig
auf ein Risiko hingewiesen. Der Baubehdrde obliegt es dann, dem Bauwerber Vorkeh-
rungen zur Vermeidung bzw. Minimierung von Schadensereignissen aufzuerlegen.

A.4.3 Hagelzonenplan

Die in der gegenstandlichen Studie ausgewiesenen Hagelzonen, den jeweiligen zu er-
wartenden TORRO-Klassen zugeordnet, basieren auf Angaben der OOV und auch der
ZAMG und dienten ausschlieBlich der Durchfihrung der IGS-Untersuchungen.
Grundséatzlich muss jedoch ein Hagelzonenplan, welcher in der Folge legislative Bestim-
mungen auslést, von einem daflir autorisierten Institut verbindlich erstellt werden. Dazu
ist in Osterreich ausschlieBlich die ZAMG - Zentralanstalt fir Meteorologie und Geody-
namik Wien - autorisiert. Es bedirfte eines diesbezlglichen Auftrages an die ZAMG.
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A.4.4 Bauordnung

Geman Oberdsterreichischer Bauordnung - § 5 Bauplatzbewilligung

1. Uber einen Antrag geméan § 4 hat die Baubehdrde einen schriftlichen Bescheid zu
erlassen.

2. Die Bauplatzbewilligung kann auch unter Auflagen und Bedingungen erteilt werden,
die der Sicherung der im Punkt|[A.4.1]angeflihrten Interessen dienen.

3. Grundflachen, die sich wegen der natlrlichen Rahmenbedingungen (wie Grund-
wasserstand, Hochwassergefahr, Steinschlag, Bodenbeschaffenheit, Lawinenge-
fahr, etc.) fir eine zweckmafige Bebauung nicht eignen, dirfen nicht als Bauplatze
bewilligt werden.

» Soweit nicht auf Grund der natiirlichen Gegebenheiten geman Abs. 3 die Bau-
platzbewilligung zu versagen ist, diirfen Bauplatzbewilligungen fir Grundfla-
chen im 30-jahrigen und im 100-jahrigen Hochwasserabflussbereich nur unter
der Bedingung erteilt werden, dass Neu-, Zu- und Umbauten von Gebauden
hochwassergeschiitzt nach MaBgabe des § 27a OO. Bautechnikgesetz aus-
geflihrt werden missen.

Wie aus dem vorher angefuhrten originalen Gesetzestext ersichtlich, sind die Gefahren
* Hagel
« Sturm
» Starkregen

nicht bericksichtigt.

Aus Sicht des IGS missen Gefahren bewertet und im Gesetz aufgenommen werden.
Entsprechende Fachgrundlagen missten vom Bauwerber erstellt werden.

A.4.5 Bautechnikgesetz

Alle erforderlichen technischen Regelungen, die von Bedeutung sind, um die allgemei-
nen Bedingungen des Gesetzes gegen die Gefahren Wasser, Sturm, Lawine, Muren,
Hangrutschungen, Steinschlag, Starkregen und Hagel zu erfillen, sollten im Bautechnik-
gesetz bzw. in der Bautechnikverordnung geregelt werden.

Anmerkung:
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Eine weitere Mdglichkeit, um das Ziel einer Naturkatastrophenpravention zu erreichen,
ware eine allgemeine Definition in der Bauordnung oder im Bautechnikgesetz festzu-
legen. Die technischen Ausflihrungsdetails sind dann in Richtlinien analog den Brand-
schutzrichtlinien - TRVB[G]zu regeln. Um eine Einhaltung der Naturkatastrophen-Richtlinien
zu gewabhrleisten, ist eine Verbindlichkeitserklarung im Gesetz notwendig.

A.4.6 Gefahrenplane

Zu unterscheiden sind Gefahrenzonenplanungen nach dem Forstgesetz, die im Flachen-
widmungsplan ersichtlich zu machen sind und bereits Gefahrdungsszenarien durch Hang-
wasser darstellen. Die Gefahrenzonenplane der Bundeswasserbauverwaltung werden
erst mit der WRG'7| Novelle 2010 Einzug in ein Gesetz nehmen. Geméan Auskunft des
Amtes der Oberdsterreichischen Landesregierung fur Umwelt und Wasserwirtschaft wer-
den diese Planungen bereits fast llickenlos bei Neuwidmungen berticksichtigt.

Im Bezug auf Starkregenereignisse und daraus resultierender Gefahren hinsichtlich Ober-
flachenUberflutungen, sollte in weiterer Folge eine Beriicksichtigung im Bauverfahren er-
folgen.

Eine Alternativmdglichkeit ware, eine Vorgangsweise wie in Punkt|A.4.5|mit einer eigenen
Wasserrechtsverhandlung anzustreben.

A.4.7 Umsetzung der Pravention

Eine einfache und kostengiinstige Variante ist, eine Beratung analog der feuerpolizei-
lichen Uberpriifung in Oberdsterreich durchzufilhren. Dadurch wére sichergestellt, dass
jedes Objekt hinsichtlich der Gefahrdung durch Naturkatastrophen tberprift wird. Sind es
doch oft einfache und kostenglnstige Aufwendungen, durch die einerseits groBe Scha-
den verhindert werden kénnten und andererseits immense Schadenssummen nicht zur
Auszahlung gelangen missten — sei es von den Versicherungen (hier kénnte sich da-
durch fir den Einzelnen die Versicherungsleistung verringen) oder von den Katastro-
phenfonds der jeweiligen Bundeslanger, bzw. des Bundes.

'6Technische Richtlinien vorbeugender Brandschutz
"Wasserrechtsgesetz
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