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Zusammenfassung

In der vorliegenden Publikation zur Schadenverhitung sind typische Schadenbeispiele und konkrete Emp-
fehlungen zum Schutz vor Sturm fiir Industrie- und Gewerbeunternehmen systematisch aufbereitet. Sie
basieren auf der Analyse der Risikomerkmale und -potenziale und sind zudem jeweils den folgenden Pha-
sen zugeordnet:

® vor einem Sturm
= wenn sich ein Sturm angekindigt
® nach einem Sturm

Als Orientierungshilfe fir die Praxis sind darlber hinaus im Anhang jeweils ein Muster-Notfallplan und
ein Muster-Wartungsvertrag aufgefihrt.

Dervorliegende Leitfaden erganzt den GDV-Flyer, Stiirmische Zeiten - Schaden vorbeugen und richtig ver-
sichern” (http://www.gdv.de/2008/11/stuermische-zeiten-schaeden-vorbeugen-und-richtig-versichern/},
der sich an Hausbesitzer und Verbraucher richtet.

Summary

In the present publication on loss prevention, typical examples of storm damage and concrete recommen-
dations for protection against storms are systematically presented for industrial and commercial com-
panies. They are based on the analysis of risk characteristics and potentials and are also associated with
each of the following phases:

m before a storm
® when a storm is announced
m after a storm

To provide additional guidance for the practice, examples of an emergency plan and a maintenance con-
tract are given in the Annex.

This present guide also complements the GDV leaflet "Stiirmische Zeiten - Schaden vorbeugen und rich-
tig versichern" (http://www.gdv.de/2008/11/stuermische-zeiten-schaeden-vorbeugen-und-richtig-versi-
chern/, only available in German] which is aimed at homeowners and consumers.

Die vorliegende Publikation ist unverbindlich. Die Versicherer kénnen im Einzelfall auch andere Sicherheitsvor-
kehrungen oder Installations- oder Wartungsunternehmen zu nach eigenem Ermessen festgelegten Konditionen
akzeptieren, die diesen technischen Spezifikationen oder Richtlinien nicht entsprechen.
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1 Vorbemerkungen

Bei einem Sturm konnen Luftbewegungen, die auf-
grund ihrer sehr hohen Geschwindigkeit enorme
Energie mit sich fihren, erhebliche Schaden an
baulichen Anlagen in ihrem Strémungsfeld ver-
ursachen. Mit Hilfe von baulichen und organisa-
torischen Maflnahmen kdnnen Sturmschéaden er-
fahrungsgemaf wirksam begrenzt und minimiert
werden. Jeder soll daher SchutzmafBnahmen ge-
gen Sturmschaden fir seine Gebdude nach tech-
nischen und finanziellen Moglichkeiten ergreifen.

Im vorliegenden Leitfaden werden die Gefahren von
Sturmschaden an baulichen Anlagen fir Industrie
und Gewerbe beschrieben und Schutzmafinahmen
aus Sicht der Sachversicherer als Anleitung und
Anregung fur die Praxis empfohlen. Dieser Leitfa-
den wurde im Einvernehmen erstellt mit:

® dem Internationalen Verband fir den Metall-
leichtbau e. V. (IFBS)

m dem Zentralverband des Deutschen Dach-
deckerhandwerks e. V. (ZVDH) - Fachverband
Dach-, Wand- und Abdichtungstechnik e. V.

Dieser Leitfaden basiert auf den heutigen Erkennt-
nissen der Bautechnik und wird Uberarbeitet, falls
sich grundsatzliche Anderungen in der Bautechnik
ergeben.

Schadenverhitungsmafnahmen, die von Baube-
horden, Gewerbeaufsichtsamtern und Berufsge-
nossenschaften gefordert werden, bleiben von die-
sem Leitfaden unberdhrt.

2 Anwendungsbereich

Die in diesem Leitfaden enthaltenen Hinweise gel-
ten grundsatzlich fur die Planung, Errichtung und
den Betrieb neu zu errichtender Geb&dude unter Be-
ricksichtigung objektspezifischer Schutzerforder-
nisse. Bestehende Betriebe sollen ihre Schutzmai3-
nahmen gegen Sturmschaden im Rahmen der ge-
gebenen Moglichkeiten diesem Leitfaden anpassen.

3 Begriffsdefinition

Sturm: Versicherungstechnisch wird als Sturm eine
wetterbedingte Luftbewegung definiert, deren Star-
ke mindestens Windstarke 8 nach Beaufort erreicht
(vgl. Tabelle 1).

W_l_nd- Windgeschwindigkeit Bezeich-
starke
in Bft m/S km/h nung
0 0-0,2 <1 Windstille
1 0,3-1,5 1-5 leiser Zug
leichter
2 1,6-3,3 6-11 Wind
schwa-
3 3,4-5,4 12-19 cher Wind
mafiger
4 5,5-7,9 20-28 Wind
5 8,0-10,7 29-38 frischer
' ' Wind
6 108-138 | 39-49 | Starker
' ' Wind
steifer
7 13,9-17.1 50-61 Wind
stir-
8 17,2-20,7 62-74 mischer
Wind
9 20,8-24,4 75-88 Sturm
10 265-284 | 89-10p | Schwerer
Sturm
orkan-
11 28,5-32,6 103-117 artiger
Sturm
12 > 32,7 > 118 Orkan

Tabelle 1: Beaufort-Skala (Bft] und Windgeschwin-
digkeiten (Quelle: DWD)

Tornado: Tornados (liber Land) bzw. Wasserhosen
(iber Wasser) sind Luftwirbel mit einer vertikalen
Achse, die von einer Gewitterwolke bis zum Erd-
boden reichen. Synonyme fiir Tornado sind Trombe
und Windhose. Mit der Fujita-Skala kénnen Torna-
dos klassifiziert werden (s. Tabelle 2).

Windgeschwindigkeit
Stufe

m/s km/h
FO <32 64-116
F1 32-50 117-180
F2 51-70 181-253
F3 71-92 254-332
Fé 93-116 333-418
F5 117-142 419-512

Tabelle 2: Fujita-Skala und Windgeschwindigkeiten
(Quelle: DWD)
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4 Verantwortung

Nach den Bauordnungen der Bundeslander (Lan-
desbauordnung - LBO) sind bauliche Anlagen so
anzuordnen, zu errichten, zu andern und instand zu
halten, dass die offentliche Sicherheit oder Ordnung,
insbesondere Leben, Gesundheit oder die natr-
lichen Lebensgrundlagen, nicht gefahrdet werden.

GemaR der LBO sind alle der am Bau Beteiligten
in ihrem jeweiligen Wirkungsbereich fir die erfor-
derliche Sicherheit verantwortlich, u.a. Bauherr,
Betreiber baulicher Anlagen, Hersteller, Planer,
Errichter, Prifer, Bauleiter. Ausgehend von diesen
gesetzlich zugeordneten Verantwortungen soll die
Sicherheit durch die umfassende Qualitdtssiche-
rung erreicht werden, angefangen von verwendeten
Produkten uber die Planung und Ausfiihrung bis
hin zum Betrieb einschlieBlich der Instandhaltung.

GemalR den Allgemeinen Bedingungen fir die
Sturmversicherung (AstB 2010) ist jeder Versiche-
rungsnehmer verpflichtet, alle gesetzlichen, be-
hordlichen sowie vertraglich vereinbarten Sicher-
heitsvorschriften einzuhalten.

Diese Verantwortungen gelten auch bei baulichen
Anderungen, die ggf. nicht genehmigungspflichtig
sind, z. B.:

m  Umbaumaflnahmen einschlieBlich der Gertist-
arbeiten

m |nstallation von Solarmodulen auf Dachern
bzw. an Fassaden

m |nstallation von zusatzlichen Dachaufbauten,
z. B. Sendemasten

= Anderungen der Dacheindeckungen, z. B.
Dachziegel, Dachbahnen, Metalleindeckung

Hierfir soll nach DIN EN 1991-1-4 die Statik stets
uberprift und nachgewiesen werden.

5 Risikopotenzial und -merkmale

Die Kenntnis Uber Risikomerkmale und Schaden-
potenzial bilden die notwendigen Voraussetzungen
zur wirksamen Schadenverhitung.

5.1 Sturmgefahren und Schaden

Sturm und Hagel gehoren zu den schadentrach-
tigsten Naturgefahren. Sie machen etwa 50 %
der versicherten Naturgefahrenschaden aus. In
Deutschland und Mitteleuropa verursachen vor
allem Winterstirme und lokale Unwetter (Som-
mergewitter mit Hagel, Tornados) hohe Schaden.

Winterstlirme entstehen lberwiegend vom Spat-
herbst (Oktober) bis in den Frihling (April). Ein
einziges Wintersturmereignis kann Europa vom
Norden GroBbritanniens bis sidlich der Alpen und
vom Atlantik bis tief hinein in die Lander Osteuro-
pas erfassen. Wegen der grof3en rdumlichen Aus-
dehnung dieses Sturmtyps sind Millionen von Ein-
zelschaden und Schaden im ein- bis zweistelligen
Milliarden-Euro-Bereich moglich.

Lokale Unwetter entstehen dagegen ganzjahrig,
am haufigsten jedoch im Sommer. Obwohl sie
raumlich begrenzt auftreten, konnen auch diese
Ereignisse aufgrund der mit ihnen einhergehenden
Wetterphanomene (Sturm, Blitzschlag, Stark-
niederschlage, Hagel, Fallbéen und Tornados) zu
massiven Schaden fihren.

Winterstiirme

Winterstirme sind keine neuen Phanomene der
letzten Jahre, wie der Niedersachsen-Orkan
(13.11.1972), die Sturmserie Daria (25.-26.01.1990)
und der Wintersturm Wiebke (28.02.-01.03.1990)
zeigen. Die versicherten Schaden aus Wiebke be-
liefen sich auf umgerechnet 500 Millionen Euro
und aus dem Wintersturm Lothar (26.12.1999) auf
umgerechnet 650 Millionen Euro. Der versicherte
Schaden des Wintersturms Kyrill (18.-20.01.2007)
wurde mit 2,1 Milliarden Euro durch die deutschen
Sachversicherer entschadigt, bei einem volkswirt-
schaftlichen Schaden von tber 4 Milliarden Euro.

Hagel

Hagel ist eine fur die Versicherungswirtschaft be-
deutende Begleiterscheinung grofler Gewitter. Als
Hagel bezeichnet man gefrorenen Niederschlag ab
einer Korngréfle von 5 mm, darunter wird er als
Graupel bezeichnet. Die Aufschlaggeschwindigkeit
von Hagelkdrnern steigt in etwa mit der Quadrat-
wurzel ihrer Durchmesser an: Bei einem 1-cm-
Korn liegt sie bei etwa 50 km/h, beim 5-cm-Korn
bereits bei 100 km/h. Wird Hagel von Sturmbden
begleitet, konnen sich die vertikale und insbeson-
dere auch die horizontale Geschwindigkeit der
Korner erhdhen. In Folge kénnen Schaden auch an
senkrechten Flachen (Fassaden, Wande, Fenster)
deutlich zunehmen.

Beispielsweise beliefen sich die versicherten Scha-
den aus dem Minchener Hagel am 12.07.1984 auf
umgerechnet rund 750 Millionen Euro (Gesamtscha-
denumgerechnet rund 1,5 Milliarden Euro), aus dem
Hagel/Sturm in Baden-Wirttemberg (Villingen-
Schwenningen) am 28.-29.06.2006 auf 230 Millio-
nen Euro oder aus dem Hagel am 22.06.2008 in Nie-
dersachsen (Emden) auf 100 Millionen Euro.
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Die Hagelstiirme von Sommer bis Friihherbst 2013
haben in Deutschland insgesamt ca. 3 Milliar-
den Euro versicherte Schaden verursacht.

Tornados

Der Durchmesser eines Tornados kann am Boden
von wenigen Zehnermetern bis zu mehreren hun-
dert Metern reichen. Weltweit werden Tornados in
der Regel nach der 6-stufigen Fujita-Skala (FO bis
maximal F5) klassifiziert, die tGiber die maximal er-
reichten Windgeschwindigkeiten definiert ist. Da
meist keine Messstation in der Zugbahn liegt (bzw.
nicht unbeschadigt bleibt], wird die Intensitatska-
tegorie eines Tornados ggf. aus dem Schadenaus-
maf} abgeleitet. Schaden bei Tornados werden vor
allem durch den enormen Winddruck und umher-
fliegende Triimmerteile verursacht. In Deutschland
liegtdie Zahlderjahrlich beobachteten Tornados bei
mehreren Dutzend mit einer hohen Dunkelziffer vor
allem schwacherer Ereignisse. Der F4-Tornado von
Pforzheim am 10.07.1968 ist wohl der schlimmste,
der in den vergangenen Jahrzehnten in Deutsch-
land gewiditet hat. Die Zugbahn war 30 Kilometer
lang, und es entstanden Schaden in Hohe von um-
gerechnet etwa 67 Millionen Euro. Zwei Menschen
kamen ums Leben, mehr als 200 wurden zum Teil
schwer verletzt, und allein in Pforzheim wurden
mehr als 2.000 Hauser erheblich beschadigt.

5.2 Sturmgefahren

Die Zeitreihe der auftretenden Sturmereignisse ist
durch extreme Schwankungen gepragt.

Auffallig ist, dass der durch Wintersturm und Ha-
gelverursachte Schadenaufwand in den vergange-
nen Jahren steigt. Vor allem Extremereignisse wie
das Tief Frank (11.09.2011) mit bis zu 8 Zentimeter
groflen Hagelkérnern oder Wintersturm Xynthia
(26.-28.02.2010) mit 447.000 gemeldeten Versi-
cherungsschaden tragen zu dieser Entwicklung
bei. Wahrend Stirme meist grofflachig auftreten,
sind von Hagelereignissen in der Regel eher klein-
raumige Flachen betroffen. Bei beiden Wetterex-
tremen kdnnen die Schaden jedoch erheblich sein.

Die Abbildung 1 vergleicht die Verteilung der Scha-
den durch Wintersturm und lokale Unwetter. Rund
60 % der volkswirtschaftlichen Gesamtschaden
und der versicherten Schaden entstehen durch
Winterstirme. Die verbleibenden rund 40 % der
Schaden sind auf lokale Unwetter zurlck zu flhren.

Obwohl der Schadenaufwand bei einzelnen Natur-
katastrophen sehr hoch ist, gehen die deutschen
Versicherer davon aus, dass es in der jlingeren
Vergangenheit noch keinen sogenannten Jahrhun-
dertsturm (Wiederkehrperiode 100 Jahre) gab. Der

Gesamtschaden: 46 Mrd. €°

B Wintersturm

"in Warlen won 2012

Versicherte Schaden: 27 Mrd. €

Lokale Unwetter
[Unwattar, Hagsl, Tormado, lokaler Sturm)

S 2013 Minchunes Pk verchuerungs-Cealne ol Cacdlind oForichuhg, HatCaSERVICE - Stand ke 2013

Abb. 1: Naturkatastrophen in Deutschland 1980-2012: Prozentuale Verteilung der Gesamt- und versicher-
ten Schaden fiir Wintersturm und lokale Unwetter (Quelle: Munich Re)
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Schadenaufwand eines solchen Ereignisses konnte
die in den vergangenen Jahren dokumentierten
Stiirme bei weitem Ubertreffen. Selbst bei einem
starken Sturm wie Kyrill wird die Wiederkehrperi-
ode des Schadenaufwands auf 25 Jahre geschatzt.

Die umfangreichen Klimamodellierungen im Rah-
men der wissenschaftlichen Studien des GDV zu
Auswirkungen des Klimawandels auf die Versi-
cherungswirtschaft zeigen, dass im Sommer mehr
Schaden erwartet, Winterstiirme und extreme Un-
wetter heftiger und somit Schaden durch Sturm
und Hagel voraussichtlich insgesamt deutlich zu-
nehmen werden (siehe GDV-Publikation ,Heraus-
forderung Klimawandel", 2011).

Diese Entwicklungen machen es notwendig, die
Risikosituation durch sturmbedingte Gefahren neu
zu analysieren, etwa im Hinblick auf die Winter-
sturmgefahrdung, die ansteigen wird. Nicht zu un-
terschatzen sind aber auch lokale Ereignisse wie
Hagel oder Tornados.

Deutlich grofere Schaden an Gebduden als heute
werden kiinftig die Folge sein. Eine steigende Ver-
sicherungsdichte, zunehmende versicherte Werte
und auch eine erhohte Schadenanfalligkeit tragen
dazu bei.

5.3 Schadenanfalligkeit

Aufgrund der in Deutschland vorherrschenden
Massivbauweise sind strukturelle Schaden an Ge-
bauden auch bei enormen Windgeschwindigkeiten
die Ausnahme. Gleiches gilt fiir die Auswirkungen
von Blitz- und Hagelschaden. Es dominieren tber-
wiegend Schaden an den Gebaudehiillen, also den
Dachern, Fassaden einschlieBlich Fenstern und
peripheren Installationen.

Die Schadenanfalligkeit versicherter Objekte ge-
geniber Sturm- und Unwetterereignissen ist keine
feste GroBe, sondern kann sich im Laufe der Zeit
erheblich verandern und zu Anpassungsbedarf bei
der Risikoeinschatzung fuhren. Dafir gibt es u. a.
folgende Griinde:

® bauliche Merkmale und Veranderungen
(Anbauten, Detailausfiihrung und Wartungs-
zustand von D&chern und Fenstern)
neue Produkte und Materialien

® Art, Alter, Hohe und Zustand des Baumbe-
stands in der Umgebung von Geb&duden

Der Schadenverhiitung kommt bei der Vermeidung
und Begrenzung von Schaden grundsatzlich eine
verstarkte Bedeutung zu.

5.4 Standort- und gebaudespezifische
Risikomerkmale

Die Starke der Windkrafte, die auf Gebaude oder
Teile von Bauwerken einwirken kann, ist im We-
sentlichen von der Intensitat der Luftstromung,
den ortlichen topografischen Verhaltnissen sowie
der Umgebungsbebauung abhangig.

5.4.1 Windlasten

Aufgrund vielfaltiger Umstromungs- und Druck-
effekte setzt die Bemessung von Bauwerken fir
Windlast eine langjahrige Berufspraxis sowohl der
verantwortlichen Ingenieure und Architekten als
auch der ausfuhrenden Bauhandwerker voraus. Die
DIN EN 1991-1-4 gibt fiir die Bauwerke, die nach
dieser Norm nicht schwingungsanfallig sind', ver-
einfachte Lastannahmen und Rechenverfahren vor,
um den komplexen Lastfall Wind fur die tagliche
Arbeit des Konstrukteurs handhabbar zu machen.

5.4.2 Besonders sturmgefahrdete Gebaude

Vor allem Gebaude, die in exponierter Lage er-
richtet werden, sind auflergewchnlichen Windbe-
lastungen ausgesetzt. Besonders exponiert sind
Hohenlagen (Anhohen, Bergkuppen), Hanglagen
und Lagen an der See oder auf freien Flachen.
Eine Bauwerkslage quer zu einer méglichen Wind-
schneise ist ebenfalls unglinstig.

Besonders sturmgefahrdet sind auch:

= alle einzeln stehenden Gebaude
Einzelbauten, die aus der geschlossenen Be-
bauung herausragen (z. B. Hochregallager)

® Einzelbauten mit groBerer Ausdehnung bzw.
grofer Dachfldche (z. B. Messehallen), die in
gelockerter Bauweise stehen

® Gebdude mit unregelmafBigen Formen, z. B.
stark strukturierten Au3enwand- oder Dachfla-
chen, und Gebaude mit kritischen Formen, die
Stromungseffekte verursachen, aus denen dy-
namische Zusatzbeanspruchungen resultieren

®m Gebdude mit unglinstigen Bau- und Betriebs-
zustanden, z. B. offene Gebaudetore

1 Als nicht schwingungsanfallig nach dem nati-
onalen Anhang C der DIN EN 1991-1-4 gelten
Bauwerke, bei denen die Verformungen unter
der dynamischen Wirkung der Windkrafte die
Verformungen aus statisch wirkender Windlast
um nicht mehr als 10 % tberschreiten.
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Sturm

Abb. 3: Photovoltaik-Module, die beim Sturm Kyrill
aufgrund der unzureichenden Befestigung bescha-
digt wurden (Quelle: Mannheimer Versicherung)

Abb. 4: Gerlste nach einem Wintersturm

5.4.3 Besonders sturmgefdahrdete Bauwerks-

teile

Von auBlergewdhnlichen Windbelastungen sind
in besonderem Mafle Bauelemente und Bauteile
betroffen, die auf dem Dach oder an der Fassade
angebracht sind.

Dacher

Die verschiedenen Formen von Dachern mit un-
terschiedlichen Dachneigungen, -konstruktionen,
-eindeckungen und -abdichtungen, das Eigenge-
wicht der Baukonstruktion sowie deren Befesti-
gung bestimmen wesentlich die Sturmanfalligkeit
der Dacher. Diese Merkmale missen bei der Pla-
nung und Ausfiihrung nach anerkannten Regeln
der Bautechnik bertcksichtigt werden.

Windrichiung

-

Abb. 5: Druck und -Sogkrafte an Steildachern

Erfahrungsgemafl konnen Sheddacher weitge-
hend als unkritisch angesehen werden. Je nach
Angriffsrichtung des Winds konnen allerdings
auch beim Sheddach, bedingt durch dessen spezi-
elle Form, an den verschiedenen Anschlissen der
Dachrandbereiche erhohte Sogkrafte auftreten.
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Abb. 6: Druck- und Sogkrafte an Flachdachern
(Quelle: IFBS)

Bei Flachdachern treten besonders im Rand- und
Eckbereich hohe Windsogkrafte auf. Diese mus-
sen deshalb zusatzlich gegen Windsog gesichert
werden. Mit maximalen Windsogkraften auf Flach-
dachern ist vor allem dann zu rechnen, wenn die
Dachflache uber Eck angestromt wird. Dabei ist
keine oder eine nur geringe Attika unglnstiger, als
wenn der Flachdachrand mit hoher Aufkantung ver-
sehen ist (siehe Fachregeln fiir Dacher mit Abdich-
tungen - Flachdachrichtlinien vom Zentralverband
des Deutschen Dachdeckerhandwerks - ZVDH).

Neben den Windbelastungen auf der Dachober-
seite, die denen des Warm- und Umkehrdachs?
entsprechen, bestehen bei Kaltdachern zudem
Windeinwirkungen durch die Zuluftoéffnungen des
Luftzwischenraums.

AuBlerdem bietet der Dachiiberstand, der wegen
der Liftungsoffnungen erforderlich ist, ein wei-
teres Angriffsziel fur den auf die Fassade einwir-
kenden Staudruck.

2 Ein Warm- bzw. Umkehrdach als ein nicht be-
liftetes Flachdach besteht aus einer Dachscha-
le mit direkt aufeinander liegenden Schichten.

Ein Kaltdach besteht als ein beliiftetes zwei-
schaliges Flachdach aus:

m der als Witterungsschutz dienenden oberen
Dachschale mit Dachhaut

m der unteren Dachschale mit Warmedam-
mung

®m dem zwischen den beiden Schalen angeord-
neten Hohlraum mit ausreichenden Be- und
Entliftungsoffnungen zur Abfihrung der
Bau- und Nutzungsfeuchte

Beliftetes Dach mit einer Dachneigung = 10°
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Beliftetes Dach mit einer Dachneigung < 10

Abb. 7: Windeinwirkungen auf Kaltdacher

6 Schadenbeispiele

Nachfolgend sind einige Schadenbeispiele aufge-
fuhrt, die im Allgemeinen auf Fehler und Mangel
bei der Planung, Ausfiihrung und/oder Instandhal-
tung zuriickzufihren sind. Die Beispiele sind wie
folgt strukturiert:

® Standortbeschreibung

m Objektbeschreibung

m Kurzbeschreibung des Schadenereignisses

m Sofortmafinahmen zur Schadenminderung

® Fazit (besondere Erkenntnisse aus dem Schaden)
6.1 Déacher

6.1.1 Beispiel 1: Dacheindeckung mit nach-

traglichen baulichen Anderungen

Standortbeschreibung

Der Schadenort liegt auf etwa 90 m . NN in der
Windzone 1 gemaf3 dem nationalen Anhang A der
DIN EN 1991-1-4 (siehe auch Abs. 9.3).

Objekt

Bei dem betroffenen Gebaude handelt es sich um
eine altere Lagerhalle mit Bliro und Werkstatt/Fer-
tigung. Die Halle hat eine Flache von ca. 1.200 m?,
sie ist zweigeschossig und mit einem flach ge-
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neigten Satteldach ausgefiihrt. Die Firsthohe des
Gebaudes betragt 7,50 m.

Die Halle wurde in Stahlskelettbauweise errich-
tet. Die Dacheindeckung wurde in spateren Jahren
nach der Errrichtung um eine Warmedammung
(40 mm) einschlieBlich Abdichtung ergénzt.

Schadenereignis

Im Marz 2008 wurde der Standort vom Orkantief
Emma mit schweren Sturmboden betroffen. Durch
die Sturmeinwirkung wurde das Dach in der ge-
samten Flache beschadigt. Etwa ein Viertel der
Dachflache wurde durch den Sturm hochgehoben
und auf die restliche Flache umgeschlagen. Zudem
hat der Sturm Uber die ge6ffnete Dachflache einen
Staudruck innerhalb des Gebadudes verursacht,
sodass die Befestigungen der liegengebliebenen
Sandwichelemente ebenfalls beschadigt wurden.
Uber die gedffneten Dachfldchenbereiche konn-
te Niederschlagswasser eindringen und partiell
Durchnassungsschaden verursachen.

Abb. 8: Lagerhalle mit dem beschadigten Dach
(Quelle: HGI)

Grund dafir, dass der Sturm die Dacheindeckung
abreilen konnte, war die unzureichende Ausfih-
rung der Befestigung.

Abb. 9: Das abgehobene Dach (Quelle: HGI)

Abb. 10: Aufbau der abgehobenen Dachhaut und
-konstruktion (Quelle: HGI)

Abb. 11: Eine beschadigte Dachdffnung (Quelle:
HGI)

Schadenbedingt musste die gesamte Dacheinde-
ckung bis auf die Stahlkonstruktion abgebrochen
und neu erstellt werden.

Mafinahmen nach dem Schaden

Zur Schadenminderung wurde noch am Schaden-
tag mittels Kran ein Teil der umgeschlagenen
Dachflache wieder zuriickgeschlagen und so ein
weiteres Eindringen von Niederschlagswasser
verringert.

Fir die Reparaturen zur Sturmschadenbeseiti-
gung an Gebaude und Betriebseinrichtungen ent-
standen Kosten in Hohe von ca. 170.000 Euro.

Fazit

Bei der Planung und Ausfiihrung baulicher Ande-
rungen an Gebaudehiillen, z. B. der Dachkonstruk-
tion, sind zur Vermeidung von Sturmschaden aner-
kannte Regeln der Bautechnik einzuhalten.

10
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6.1.2 Beispiel 2: Dachflachen mit Licht-

kuppeln
Standortbeschreibung

Der Schadenort liegt auf etwa 50 m é. NN in der
Windzone 3 gemafl dem nationalen Anhang A der
DIN EN 1991-1-4 (siehe auch Abs. 9.3).

Objekt

Die vom Schaden betroffenen eingeschossigen, an-
einandergebauten Lagerhallen sind etwa 30 Jahre
alt.

Die Halle 1 hat eine Flache von ca. 1.200 m?, die
Halle 2 von ca. 850 m? sowie die Halle 3 von ca.
550 m?2. Die Tragwerke der flach geneigten Sattel-
dacher sind als Stahlkonstruktion errichtet. Auf
Stahlprofiltafeln als Dachschalungist eine ca. 6 cm
dicke Warmedammung mit einer zweilagigen Ab-
dichtung aufgebracht.

Abb. 12: Abgehobene Dachschichten der Halle 3
(Quelle: HGI)

Schadenbeschreibung

Im Januar 2012 zog das Orkantief Andrea mit hef-
tigen Orkanbden Uber Teile Deutschlands hinweg.
Infolge des Sturms wurden die Dacher der Hallen
auf einer Flache von ca. 740 m? beschadigt. Samt-
liche Attikableche, Dacheinlaufe und Dachrinnen
mit Rinneneisen im Bereich der beschadigten
Dachflache wurden ebenfalls abgerissen. Dach-
teile und Warmedammung wurden auf angren-
zende Dacher und ins weitere Umfeld geschleu-
dert. Acht Lichtkuppeln wurden komplett heraus-
gerissen, weitere acht Lichtkuppeln wurden durch
die umgeklappte Dachflache und umherfliegende
Trimmer zerstort. Im Bereich der Dachkante wur-
den die Abdeckung abgerissen und die darunter
liegenden Fassadenverkleidungen eingedrickt.

Eine RWA-Kuppel wurde im Bereich der Zuhaltung
und des Scharniers beschadigt.

Abb. 14: Abgehobene Dachschichten der Halle 2
(Mitte) und 3 (hinten) mit beschadigten Lichtkup-
peln (Quelle: HGI)

Mafinahmen nach dem Schaden

Dergesamte Sachschaden betrugca. 125.000 Euro.
Davon entfielen etwa 35.000 Euro auf die Wieder-
herstellung der Oberlichter.

Zur Schadenminderung und -beseitigung wurden
folgende Mafinahmen durchgefihrt:

Notabdichtung des Dachs
Umlagerung des Rohmaterials intern

= Anmietung einer externen Halle fir die Fertig-
ware inklusive zugehoriger Logistik

® |nstandsetzung der beschadigten Dachflache
einschlieBlich der Lichtkuppeln (inklusive
Elektroarbeiten)

® Entsorgung des Bauschutts sowie der Dach-
abdeckung

Fazit
Mit MaBnahmen zum Notfallmanagement kdnnen

Schaden, u. a. die Dauer der Betriebsunterbre-
chung, minimiert werden. Sturmschaden sollen

1
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daher im Notfallplan berlcksichtigt werden. Im
vorliegenden Fall konnten durch die sofort ein-
gerichtete Notabdichtung u. a. Folgeschaden am
Gebaude und an den eingelagerten Vorraten ins-
besondere durch eindringendes Regenwasser ver-
mieden werden.

6.2 Fassaden

6.2.1 Fassadensystem

Standortbeschreibung

Der Schadenort liegt ca. 50 m 4. NN in der Wind-
zone 1 gemal dem nationalen Anhang A der
DIN EN 1991-1-4 (siehe auch Abs. 9.3).

Objekt

Vom Schaden waren acht-, sechs- und viergeschos-
sige Mehrfamilienhduser mit insgesamt 298 Wohn-
einheiten, die 1972 errichtet wurden, betroffen.

Die AuBlenwande sind aus Mauerwerk errichtet
und mit einer Fassadenverkleidung und Warme-
dammung versehen.

Die Befestigung der Fassadenelemente war mit
einem zugelassenen System nicht fachgerecht
ausgefiihrt.

Abb. 15: Ansicht der beschadigten Fassade (Quel-
le: HGI)

Schadenereignis

Im Januar 2007 wurden die Gebaude vom Win-
tersturm Kyrill getroffen. Durch schwere Orkan-
boen wurde die Fassadenverkleidung in einigen
Bereichen der oberen Stockwerke grof3flachig
abgerissen (Flache ca. 100 m?). Einige Fassaden-
elemente stiirzten ab bzw. mussten zur Wieder-
herstellung der Verkehrssicherheit demontiert
werden. Weitere Schaden waren an einzelnen Fen-
sterelementen festzustellen.

-

di L3

Abb. 16: Die beschidigte Fassadenflache (Quelle:
HGI)

Schadenbedingt mussten die Fassadenverkleidung
einschliefilich Befestigung und Warmedammung
instand gesetzt werden. Die Befestigungsmittel
waren aus dem Mauerwerk gerissen, die Verbin-
dungen zwischen Befestigungselementen und der
Unterkonstruktion war in Teilen gerissen, und teil-
weise rissen auch Profile von der Unterkonstruk-
tion ab.

12
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Abb. 17: Beispiel herausgerissener Befestigung
(Quelle: HGI)

Grund dafir, dass der Sturm die Fassade vom
Mauerwerk abreiBen konnte, war die unzurei-
chende Befestigung der Unterkonstruktion.

Abb. 18: Beispiel eines herausgerissenen Dibels
(Quelle HGI)

MaBnahmen nach dem Schaden

Zur Sicherung der Fassadenverkleidung gegen
unkontrolliertes Abstiirzen wurden vor den betrof-
fenen Bauteilen Flachengeriste aufgebaut.

Die Unterkonstruktion, Fassadenelemente und
Warmedammung in den geschadigten Bereichen
wurden nach dem aktuellen Stand der Technik er-
neuert.

Fur die Reparaturen zur Sturmschadenbeseiti-
gung am Gebaude entstanden Kosten in Héhe von
ca. 95.000 Euro.

Fazit

Bei der Planung und Ausfiihrung von Fassaden-
verkleidungen sind zur Vermeidung von Sturm-
schaden anerkannte Regeln der Bautechnik und
Angaben der Systemhersteller einzuhalten, z. B.
fachgerechte Befestigung der Fassadenkonstruk-
tion. Die Ausflhrung ist im Zuge der Bauleitung zu
uberwachen.

6.2.2 Tore

Standortbeschreibung

Der Schadenort liegt auf ca. 200 m 4. NN in der
Windzone 1 gemaf3 dem nationalen Anhang A der
DIN EN 1991-1-4 (siehe auch Abs. 9.3).

Objekt

Vom Schaden betroffen waren mehrere einge-
schossige Produktionshallen aus den 1930er-Jah-
ren, die in Stahlskelettkonstruktion errichtet und
mit groflen Roll- und Fliigeltoren versehen waren.

Schadenbeschreibung

Im Januar 2007 wurden die Objekte vom Orkan Ky-
rill betroffen. Durch die schweren Sturmbden wur-
den mehrere Tore stark beschadigt oder zerstort;
an einigen Hallen wurden die Dacher (420 m?
abgetragen, abgehoben oder abgerissen. An ver-
schiedenen Hallen-Entliftern wurde die Klappen-
mechanik abgerissen oder die Klappen wurden
verbogen. An mehreren Lichtkuppeln wurde die
Verschlussmechanik bzw. eine Lichtkuppel kom-
plett abgerissen. Daruber hinaus kam es zu Fas-
sadenschaden.

I-. ki 1|
. !|1Iiii|ri!~!|

Abb. 19: Ein besché&digtes Tor (Quelle: HGI)

i
Abb. 20: Detailansicht eines beschadigten Tors
(Quelle: HGI)
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MaBnahmen nach dem Schaden

Zusatzlich zu den Reparaturen an Dachabdichtung,
Rauchabziigen, Fassadenverkleidung, Liftern und
Lichtkuppeln mussten insbesondere die bescha-
digten Roll- und Flugeltore erneuert werden.

Fur die Sturmschadenbeseitigung an Gebduden
und Betriebseinrichtungen entstanden Kosten in
Hohe von ca. 130.000 Euro. Davon entfielen etwa
41.500 Euro auf die Wiederherstellung der Roll-
und Flugeltore.

Fazit

GrofBere Gebaudedffnungen und Tore sollten mog-
lichst parallel zur Hauptwindrichtung ausgerich-
tet werden. Dariber hinaus sollen Gebaudetore
grundsatzlich rechtzeitig vor einem Sturmereignis
geschlossen werden, um gréf3ere Schaden an Ge-
baude und Gebaudeinhalt zu vermeiden.

6.3 Sonstige Anlagen

6.3.1 Werbetafel

Standort

Der Standort auf ca. 290 m U. NN liegt in der
Windzone 1 gemafl dem nationalen Anhang A der
DIN EN 1991-1-4 (Siehe auch Abs. 9.3).

Abb. 21: Werbetafel (Quelle: R+V)

Objekt

Der Werbepylon aus dem Baujahr 2007 besteht aus
einem rohrenartigen Fufl mit oben aufgesetzter
Werbeflache und Stahl- und Aluminiumtragkon-
struktion. Die Grofe der rechteckigen Werbeflache
betragt rund 40 m2. Die Gesamthohe des Werbepy-
lons betragt ca. 30 m.

Abb. 22: Abgerissene Seitenabdeckung der Wer-
betafel (Quelle: R+V)

Schadenereignis

Beim Wechsel der Lichtquellen von konventio-
neller auf LED-Technik und einer routinemafigen
Uberpriifung sind Schaden an Verkleidungsteilen
des Werbepylons aufgefallen. Hier sind Teile des-
Werbepylons regelrecht abgerissen worden. Die-
ser Schaden in Hohe von ca. 70.000 Euro entstand
bei einem lokalen Unwetter im August 2010. Bei
den Untersuchungen wurden Konstruktions-, Bau-
und Montagemangel festgestellt.

‘

Abb. 23: Teilablésung der Befestigung (Quelle: R+V)

Sofortmafinahmen nach dem Schaden

Der Schaden wurde mit Zeitverzug festgestellt,
wodurch Sofortmafinahmen nicht méglich waren.
Die notwendigen Reparaturen wurden nach der
Schadenfeststellung durchgefiihrt.

14
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Fazit

Durch regelmafige Inspektion, Wartung und ord-
nungsgemafe Instandsetzung durch Fachunter-
nehmen konnen Bau- und Sturmschaden friih-
zeitig festgestellt und beseitigt werden. Dies gilt
insbesondere fur Freilandanlagen.

6.3.2

Standortbeschreibung

Biogasanlage

Der Schadenort liegt auf etwa 15m G. NN in ca.
10 km Entfernung zur Nordseekiste in der Windzo-
ne 4 gemal dem nationalen Anhang A der DIN EN
1991-1-4 (siehe auch Abs. 9.3). Der Standort ist um-
geben von landwirtschaftlichen Nutzflachen.

Objekt

Der vom Schaden betroffene Garrestbehalter ist
Teil einer Biogasanlage, die im Jahre 2010 errich-
tet wurde. Die Anlage besteht im Wesentlichen aus
funf zylindrischen Fermenter- bzw. Garrestlager-
behaltern, den Aufgabeeinrichtungen, dem Gas-
motor und der Silagelagerflache.

Der betroffene Behalter besteht aus einer zylin-
drischen Betonwand mit einer Hohe von ca. 6 m
und einem Fassungsvolumen von ca. 3.000 mé.
Das Dach ist als Tragluftdach zweilagig ausgebil-
det und besteht aus einer dufleren PVC-Wetter-
schutzmembran und einer PE-Gasmembran. Ein
Luftverdichter erzeugt einen Uberdruck zwischen
den Membranen, der der auf3eren Hiille des Trag-
luftdachs Form und Stabilitat gibt. Ohne Druckluft
werden die Membranen von einem zentralen Stiitz-
punkt mit radial verlaufenden Gurten gehalten.
Die Folien werden durch Druckluft, die von einem
Kompressor bereitgestellt wird, mittels druckbe-
aufschlagter Klemmschlauche an den Betonmau-
erkronen gasdicht befestigt. Dazu sind sie in Fal-
zen verlegt, in denen mittels der Klemmschlauche
die Klemmwirkung erzielt wird.

Zur Bereitstellung der Druckluft werden vor Ort
elektrisch betriebene Kompressoren und Stitz-
luftgeblase eingesetzt.

Schadenbeschreibung

Im Oktober 2013 zog das Orkantief Christian mit
heftigen Orkanbden tiber Teile Deutschlands hin-
weg; betroffen waren vor allem die Kiistenregionen
Norddeutschlands. Infolge des Sturms kam es nach
Uberkapazititen bei der Stromeinspeisung durch
Windkraftanlagen zu uberlastbedingten Netzaus-
fallen. Durch einen ca. 13-stiindigen Stromaus-

fall war die Stutzluftversorgung unterbrochen und
die Dacher verloren die stabile Form. Die Klemm-
schlauche des Garrestlagers versagten unter den
Windkraften und die Membranen rutschten aus der
Halterung. Ob initial die Befestigung versagte oder
ein Riss der Membranen am Anfang stand, konnte
nicht geklart werden. Durch die Sturmeinwirkung
(Flattern) wurden die Membranen zerstort, Teile der
Stutzkonstruktion beeintrachtigt, das Stitzluftver-
sorgungssystem und Messeinrichtungen bescha-
digt.

Abb. 24: Ein zerstortes Membrandach (Quelle: Go-
thaer Risk-Management GmbH)

. I.I' i
Abb. 25: Detailansicht des zerstorten Membran-
dachs (Quelle: Gothaer Risk-Management GmbH]

An den weiteren Behaltern waren sturmbedingt
die Membranen aus ihrem urspriinglichen Sitz ge-
rutscht, ohne sich vollstandig zu losen

Mafinahmen nach dem Schaden

Der gesamte Sachschaden betrug ca. 30.000 Euro.
Zur Schadenbeseitigung wurden folgende Maf3-
nahmen durchgefiihrt:

® Erneuerung des Foliendachs mit Wiederher-
stellung der Stiitzluftversorgung am Garrestla-
ger und der Messeinrichtungen

m Kontrolle und Instandsetzung der
Klemmschlauchabdichtungen von Membranen
der Ubrigen Behalter
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Ein erheblicher Betriebsunterbrechungsschaden
war nur deshalb nicht zu verzeichnen, weil aus-
schliefilich das Garrestbehalterdach zerstort wur-
de und die Dacher der Fermenter nicht nachhaltig
geschadigt wurden.

Fazit

Eine langerfristige Betriebsunterbrechung konnte
durch sofortige Instandsetzungsmafinahmen an
den Fermenter-Behaltern verhindert werden. Die
sturmbedingte Unterbrechung der Stromversor-
gung (auch durch Leitungsch&den) ist nicht un-
gewohnlich; haben solche Ausfalle Auswirkungen
auf die Stabilitat von Gebaudehdillen und sicher-
heitsrelevante Einrichtungen, muss dies im vor-
beugenden Notfallmanagement Berlicksichtigung
finden. Am vorliegenden Standort ware eine Not-
stromversorgung fir Stitzluftgebldse und Kom-
pressor vorzuhalten, um die Stabilitdt von Gebau-
dehullen und die Funktionsbereitschaft der sicher-
heitsrelevanten Einrichtungen aufrechtzuerhalten.

7 Schutzmafnahmen

Mit Hilfe von Schutzmafinahmen kdnnen Sturm-
schaden erfahrungsgemafl vermieden oder wenig-
stens begrenzt werden, sowohl in Hinblick auf die
Eintrittswahrscheinlichkeit als auch bezogen auf
den Schadenumfang. Diese Mafinahmen sind zum
Teil gemaR den gesetzlichen Bestimmungen erfor-
derlich, z. B. beziglich der bautechnisch sicheren
Bemessung von Bauteilen nach den normierten
Windlasten und anerkannten Regeln der Technik.

Hinweis:

m DIN EN 1991: Produktabbildung - Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke
u Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen -
Windlasten
m DIN 1055: Einwirkungen auf Tragwerke
u Teil 4: Windlasten

Bei der Bemessung ist darauf zu achten, dass die
fur das Bauwesen ermittelten Windgeschwindig-
keiten einen 10-Minuten-Mittelwert in 10 Meter
Hohe darstellen. Bei den fiir Deutschland gemaf
dem nationalen Anhang A der DIN EN 1991-1-4
definierten Windzonen 1 bis 4 (siehe auch Abs. 9.3)
werden Spitzenbden zwar mit erfasst, sie gehen
aber im Mittelwert ,unter”. Spitzenbden kdnnen
durchaus das Doppelte der Mittelwerte annehmen.
Es ist z. B. zu beachten, ob sich die Herstelleran-
gaben fir Solaranlagen zur Windbelastbarkeit auf
Mittelwerte oder Spitzenbden beziehen.

Auch konnen spezielle Geldndeformen (Topografie]
oder Hindernisse die Windexponierung erheblich
beeinflussen: Zum einen konnen Diseneffekte zur
Verstarkung von Luftstromung fihren und Verwir-
belungen konnen zum anderen hinter Hindernis-
sen (z. B. Baumen, Wallen, Gebiuden) erhebliche
Sogwirkung auf benachbarte Anlagen generieren.

Bei Dachern sind in diesem Zusammenhang zu-
dem die Dachform, das Format und die Material-
eigenschaften der Dachdeckung bzw. Dachabdich-
tung zu bertcksichtigen.

Die Befestigung der Bauteile muss zudem gemaf
dem zugehorigen Nachweis (Statik]) und den Vor-
gaben des Herstellers bzw. den Fachregeln der je-
weiligen Gewerke ausgefiihrt werden.

Darlber hinaus konnen weitere Vorkehrungen vor
und bei einem sich ankiindigenden sowie nach
einem Sturmereignis zur Schadenverhiitung bei-
tragen.

7.1 Vor einem Sturm

Windbelastete Bau- und Gebdudeteile, z. B. Bau-
teile der AuBenwande und Fassaden, Dachbauteile
sowie Dachaufbauten, sollen einschlief3lich deren
Befestigung regelmafig iUberprift und gewartet
werden, um diese in ordnungsgemafiem Zustand
zu halten. Zur Wartung gehort es auch, funktions-
beeintrachtigende Verschmutzungen zu beseiti-
gen, etwa bei Dachrinnen oder sonstigen Kompo-
nenten des Entwasserungssystems.

Hinweise zum notwendigen Inhalt eines Wartungs-
vertrags sind im Abschnitt 9.2 (Anhang] enthalten.

Mangel und Schaden sollen umgehend instandge-
setzt werden, zum Beispiel:

®  Alterungs- bzw. Korrosions- und Witterungs-
schaden

m fehlende oder beschadigte Dachziegel oder
-platten und Verankerungen

m beschadigte oder abgerissene Teile und Risse

in der Dachhaut

unregelmafige Kiesschiittung bei Flachdachern

schadhafter Dachiberstand

Schadlings- oder Faulnisbefall im Holz

abgerissene oder verbogene Dachrinnen und

Regenfallrohre oder lose Schneefanggitter

®m Risse an Schornsteinkopfen, -abdeckungen und
-einfassungen

m  schadhafte Befestigung der Antennenanlagen
oder aus der Verankerung gerissene Blitzableiter

® instabile Befestigungen von Solarmodulen
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Dacher (Dachdeckungen sowie Dachbahnen und
Folien zur Dachabdichtung)

Schaden an Dachern haben regelmaflig den Ver-
lust ihrer Schutzwirkung gegen Nasse und Kal-
te zur Folge. Dadurch kann der Gesamtschaden,
insbesondere auch an den Gebdudeinhalten in
gewerblichen und industriellen Bauten, erheblich
groBer werden. Eine starke Beschadigung oder gar
der Verlust des Dachs schwacht moglicherweise
zudem entscheidend die Stabilitdt des gesamten
Bauwerks, sodass es sogar vollstandig zerstort
werden kann.

AuBenwidnde und Fassaden

Grofiflachige Fassadenverglasungen sollen nach
Moglichkeit unterteilt werden, um ausgedehnte
und kostspielige Schaden zu vermeiden, die z. B.
durch den Aufprall von sturmbedingten Trimmern
oder Hagelkornern entstehen konnen. Auch ein
flexibles Aufhangen kleinerer Elemente kann zur
Schadenbegrenzung beitragen.

Solarmodule/-kollektoren

Solarmodule und -kollektoren, die an der Fassade
oder auf dem Dach installiert sind, miissen wie die
angrenzenden Dach- und Fassadenbauteile gegen
die moglichen Windbelastungen ausgelegt und be-
festigt werden.

Werden die Solarmodule und -kollektoren aus der
Ebene der Fassade oder des Dachs herausstehend,
z. B. durch Aufstanderung, muss das dadurch je-
weils veranderte Stromungsverhaltnis gesondert
berilcksichtigt werden, z. B. durch ein Windgutach-
ten, wenn der zugehorige Widerstandsbeiwert fir
die Aufstanderung noch nicht eindeutig ermittelt
und in den anerkannten Regeln der Technik noch
nicht aufgefihrt ist.

Hinweis:

m VDI-Richtlinie ,Dezentrale/regenerative En-
ergiesysteme im Geb&ude; Befestigung von
Solarmodulen und -kollektoren an und auf Ge-
b&uden” [VDI 6012, Blatt 1.4]

Freiflachenanlagen

Bei Solarmodulen auf Freiflachen missen die
Windlasten Uber die Gestellkonstruktionen und
Fundamente bzw. Pfahle sicher in den Boden ab-
geleitet werden.

Soweit fur nachgefiihrte Anlagen im Sturmfall die
Einnahme einer Sicherheitsposition vorgesehen

ist, muss regelmafige Wartung und Priifung der
Mechanik und Messwerterfassung sicherstellen,
dass diese Mechanismen im Bedarfsfall funktio-
nieren. Hier ist auch darauf zu verweisen, dass die
horizontale Ausrichtung von Solarmodulen zwar
bei Sturm Gefahrdungen minimiert, jedoch bei
massivem Hagelschlag unter Umstanden kontra-
produktiv ist.

Bei der Fundamentbemessung und -herstellung
fur Tragermasten bzw. bei der Verankerung Uber
Pfahle im Boden muss nachgewiesen werden, auf
welche maximalen Windgeschwindigkeiten die
Anlagen ausgelegt sind. Ebenso ist sicherzustel-
len, dass die gemaf DIN 1997-1 (EC7) anhand von
Probebelastungen und/oder Berechnungen er-
mittelten Werte auf die Untergrundbeschaffenheit
des gesamten Areals der Freiflachenanlage uber-
tragbar sind. Abhangig von der Vornutzung und
Untergrundbeschaffenheit der Standorte kdnnen
ggf. kleinrdumige Anderungen im Baugrund auf-
treten und damit die Belastbarkeit des Bodens in
weiten Grenzen schwanken. Dies gilt insbesondere
fur Standorte auf kiinstlichen Anschittungen (z. B.
Tagebaue, Deponien).

In der Auslegungspraxis erscheint problematisch,
dass bei den einschldagigen Windlastnormen keine
unmittelbar auf Freiflachenanlagen anwendbaren
Angaben enthalten sind. Es ist daher als Stand der
Technik anzusehen, dass fur solche Anlagen die an-
zusetzenden Windlasten und die daraus abgeleitete
Bemessung der Befestigung und Fundamentierung
mittels Windkanalversuchen abgeleitet werden.

Auch von benachbarten Grundstiicken kdnnen bei
Sturm Gefahren fir Freiflachenanlagen ausgehen.
Abgebrochene Aste oder z. B. umherfliegende Fas-
saden- oder Dacheindeckungsmaterialien, konnen
einzelne Module treffen, aus der Verankerung losen
und so ..Kettenreaktionen™ auslosen. Auch daher ist
das Umfeld solcher Standorte in die Planung einzu-
beziehen.

Baume

Bei Sturmereignissen konnen Gefahren auch von
Baumen auf dem Grundstiick ausgehen, insbe-
sondere bei ausladenden Asten, gehobenen Wur-
zeln und Faulnisbefall. Der Baumbestand auf dem
Grundstiick soll deshalb mdglichst zweimal im
Jahr uUberpruft werden. Ein Fachmann soll ggf. hin-
zugezogen werden, wenn eine sichere Beurteilung
des Baumzustands nur dadurch hinreichend mog-
lich ist. Fur groBere Liegenschaft ist es empfeh-
lenswert, den gesamten Baumbestand umfassend
zu kartieren.
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Geriiste und Krane

Um Schaden durch oder an Gerlisten zu vermeiden,
sind folgende Vorsichtsmafinahmen zu treffen:

m sichere Verankerung der Geriste an den Bau-
werken

m zusatzliche Sicherungsmafnahmen bei Ver-
wendung von Schutzfolien

®m aufmerksame Beobachtung der Wetterentwick-
lung und rechtzeitige Einstellung der Arbeiten
und Sicherung von Materialien auf Gerdsten,
am besten mit Warnabonnement bei einem
Unwetterwarndienst.

Um die Sturmsicherheit von Kranen zu gewahrlei-
sten, ist insbesondere:

m die Tragfahigkeit des Untergrunds, vor allem
auch im Hinblick auf die stark einseitige
Sturmbelastung des Krans, zu prifen; notfalls
Sicherung durch Seilabspannungen oder recht-
zeitige Entfernung mobiler Gerate;

m bei auf Schienen laufenden Kranen das Fahrge-
stell sicher zu verankern, z. B. mit Bolzen und
Laschen auf dem Schienenfundament; Rad-
bremsen oder -sperren und Hemmschuhe sind
weniger wirksam;

m der Ausleger von Turmdrehkranen zu entrie-
geln, um eine Ausrichtung nach dem Windfeld
zu ermoglichen, ohne dadurch Nachbarbau-
werke zu gefahrden;

m die Anlage regelmafig zu kontrollieren, um die
abgenutzten, korrodierten und sonstigen un-
sicheren Anlagenteile rechtzeitig ausfindig zu
machen, instand zu setzen und ggf. auszutau-
schen.

Fliegende Bauten

Fliegende Bauten, z. B. Festzelte, Traglufthallen,
Gewachshauser, sind nach § 79 Abs. 1 der Landes-
bauordnung (BauO NRW) bauliche Anlagen, die ge-
eignet und bestimmt sind, an verschiedenen Orten
wiederholt aufgestellt und zerlegt zu werden.

Fliegende Bauten missen alle relevanten Sicher-
heitsanforderungen erfiillen, z. B. Standsicherheit,
die bei Windlasten gemaf DIN EN 1991-1-4 zu be-
messen ist. Die jeweils zulassigen Belastungen
der Konstruktionen sind im Sicherheitsdokument
des Betreibers zu hinterlegen. Alle Veranstalter,
welche die fliegenden Bauten nutzen, sind im Vor-
feld dariber zu informieren. Diese Informationen
werden u. a. bendtigt, um bei einem Extremwet-
terereignis entscheiden zu konnen, eine geplante
oder laufende Veranstaltung ggf. rechtzeitig abzu-
sagen und die Teilnehmer zu evakuieren.

Es ist darauf zu achten, dass die Bauten auch wah-
rend des Auf- und Abbaus standsicher ist.

Hinweis:

m  Muster-Richtlinie tiber den Bau und Betrieb
Fliegender Bauten (M-FlBauR]

Mangel oder Defekte bei der Befestigung bzw. Ver-
ankerung fliegender Bauten, insbesondere me-
chanisch beanspruchte Bauteile, miissen umge-
hend instand gesetzt werden.

Bei Traglufthallen kommt es immer wieder zu
schweren Sturmschaden, wenn der Innendruck
nicht rechtzeitig erhoht wird. Aus diesem Grunde
sind mindestens zwei Geblase zu installieren, da-
mit der Innendruck bei Sturm rasch erhéht und bei
Ausfall eines Gerats aufrechterhalten werden kann.
Die Geblasesteuerung soll zweckmaBigerweise mit
einem Windmessgerat gekoppelt werden, sodass
bei Erreichen kritischer Windgeschwindigkeiten
eine automatische Druckerhchung ausgelost wird.
Es sind Notstromgeneratoren fiir die Geblase vor-
zusehen, da bei gréfleren Sturmereignissen haufig
die Stromversorgung unterbrochen wird.

Die Zeltebespannung und ihre zugfeste Veranke-
rung im Untergrund sind regelmafig zu Uberpri-
fen und bei Feststellung von Mangeln umgehend
instand zu setzen. Anderenfalls kann die Zeltebe-
spannung unter starkem Winddruck reifien und
dadurch das gesamte Zelt zerstort werden.

Notfallplan

Die Aufstellung eines standort- bzw. objektspezi-
fischen Notfallplans mit Hinweisen auf richtiges
Verhalten und Notfallmanagement hat sich in der
Praxis bewahrt. Erst eine genaue Planung der Ab-
laufe und Festlegung der Zustandigkeiten sowie
notwendigen Mafinahmen im Ernstfall ermdgli-
chen eine effiziente Nutzung der Vorwarnzeit. Ein
Notfallplan soll insbesondere folgende Angaben
beinhalten (vgl. auch mit Abschnitt 9.1 im Anhang):

m |nformationsquellen Uber ein sich ankiindi-
gendes Sturmereignis, z. B. Wetterdienst etc.

®  eindeutige Zuordnung der Verantwortungen fir die
= Beschaffung, den Empfang oder die Weiter-

leitung der Wetterinformationen

= Einleitung der geplanten Mafinahmen

m Kontaktdaten (Telefonnummern) und An-
sprechpartner von hilfeleistenden Stellen
(z. B. Feuerwehr),

®m Zusammensetzung des betriebseigenen
Krisenstabs mit Telefonnummern und Zu-
standigkeiten
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m eindeutige Beschreibung von Mafinahmen, die
beim Sturmereignis einzuleiten sind; dazu ge-
horen u. a. MaBnahmen zur Sicherstellung der
Ver- und Entsorgung, z. B. Notstromversorgung
etc.

®m Personen und Institutionen sowie deren Vertre-
tungen, die fur die erforderlichen Schutzmaf-
nahmen und fir die Instandhaltung einzuset-
zender Schutzeinrichtungen verantwortlich sind

® Beschreibung und Festlegung von Notmafinah-
men zur Sicherung von Sach- und Vermdégens-
werten, z. B. Daten und Akten, ggf. Festlegung
von alternativen Produktionsstandorten oder
Ausweichgebauden sowie Zukaufmaoglichkeiten

m Aufstellung und Umsetzung eines Prif- und
Wartungsplans, z. B. fir das Reinigen von
Ablaufoffnungen

m Verfahren zur Aufbereitung von Erfahrungen
und Aktualisierung des Notfallplans

Notfallplane miissen regelmafBig aktualisiert und
angepasst werden. Dazu sind auch Ubungen un-
erlasslich. Sie dienen dazu, Notfallplane zu testen,
Schwachstellen und Fehler in den Informations-
ketten und Anweisungen aufzudecken sowie Mit-
arbeiter auf den Ernstfall vorzubereiten.

Notstromversorgung

Die offentliche Stromversorgung kann durch ein
Sturmereignis ausfallen, wenn z. B. Strommasten
abknicken oder stromfihrende Leitungen von ent-
wurzelten Baumen durchtrennt werden. In der
Regel liegt bei den Unternehmen keine Mehr-
facheinspeisung aus dem offentlichen Netz durch
eine zweite, ortlich getrennte Energieeinspeisung
vor. Von Stromausfallen konnen neben den ei-
gentlichen Produktionsanlagen auch einzelne Be-
triebsbereiche wie Beheizung, Beleuchtung, Kli-
matisierung, Kommunikation, Wasserversorgung,
Entsorgungseinrichtungen usw. betroffen sein.

Um bei Ausfall der Stromversorgung die Betriebs-
sicherheit aufrechterhalten zu konnen, sind in je-
dem Falle die Not- und Sicherheitsbeleuchtung
und -anlagen, sowie evtl. auch die IT-Systeme se-
parat Uber eine USV-Anlage (unterbrechungsfreie
Stromversorgung) weiter zu versorgen, sofern die
Stromversorgung nicht durch Einzelbatterien o. A.
sichergestellt ist. Falls bestimmte technische Ein-
richtungen fiir die Gesamtdauer des Notbetriebs
zur Verfiigung stehen mussen, so ist dariber hi-
naus eine NEA (Netzersatzanlage, i. d. R. dieselbe-
triebene Generatoren) erforderlich. Dazu missen
fur die Dauer der Notstromversorgung ausrei-
chend Betriebsstoffvorrate wie z. B. Diesel vorge-
halten werden.

Bei der Vergabe der Notstromversorgung an exter-
ne Dienstleister ist darauf zu achten, dass die Not-
stromversorgung einschlieBlich aller notwendigen
Dienstleistungen vertraglich fest vereinbart wird
(Service Level Agreement).

Die Notstromanlagen sind hinreichend geschitzt
gegen Sturm und andere mdgliche Naturgefahren
aufzustellen.

Zum Erhalt der Wirksamkeit und Betriebssicher-
heit der Notstromanlage ist diese entsprechend
den Herstellerangaben zu warten und regelmafig
in Probelaufen zu testen.

Hinweis:

= DIN EN 62040 Unterbrechungsfreie Stromver-
sorgungssysteme (USV]
= Teil 1: Allgemeine Anforderungen und
Sicherheitsanforderungen (IEC 62040-1:2008
+ Corrigendum September 2008)
m  Teil 2: Anforderungen an die elektromagne-
tische Vertréglichkeit (EMV]
[IEC 62040-2:2005]
= Teil 3: Methoden zum Festlegen der
Leistungs- und Prifungsanforderungen
(IEC 62040-3:2011)
u  Teil 4: Umweltaspekte — Anforderungen und
Berichterstattung (IEC 22H/137/CD:2011)
= DIN VDE 0100-551; VDE 0100-551: Errichten
von Niederspannungsanlagen - Teil 5-55:
Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebs-
mittel - Andere Betriebsmittel - Abschnitt 551:
Niederspannungsstromerzeugungseinrich-
tungen (IEC 60364-5-55:2001/A2:2008
[Abschnitt 551))

7.2 Wenn sich ein Sturm angekiindigt
Wird ein Sturmereignis vom Wetterdienst oder
uber die Medien angekiindigt, soll der Notfallplan

rechtzeitig und planmaBig aktiviert werden.

Die Aktivierung des Notfallplans soll zudem uber-
wacht bzw. begleitet werden.
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7.3 Nach einem Sturm

Wenn es trotz aller Vorsorge zu einem Sturmscha-
den kommt, sind folgende Verhaltensregeln zu be-
achten:

1. Eingehende Dokumentation der Schaden
(Fotos)

2. Der festgestellte Schaden ist dem Versicherer
mit der Schadendokumentation unverziiglich
anzuzeigen und zugleich die voraussichtliche
Schadenhdhe mitzuteilen.

3. Informationen beziiglich bestehender Garan-
tie und Gewahrleistung fur die vom Schaden
betroffenen Gebdude, Gebiudeteile und sons-
tigen Anlagen und Einrichtungen sollen an den
Versicherer Gibermittelt werden (Bereitstellung
von Unterlagen zur Prifung moglicher Regres-
sanspriiche).

4. Der Schaden ist so gering wie mdéglich zu
halten durch Mafinahmen wie:
a. Notbedeckung und Schutz gegen
eindringende Feuchtigkeit
b. Befestigen oder Entfernen loser Teile
c. Trocknen durchnasster Einrichtungen

5. Das Dach ist von einer Fachfirma zu reparie-
ren, dabei ist z. B. auch auf Windsogsicherung
zu achten.

6. Im Zweifelsfall soll der Rat des Versicherers
eingeholt werden, der jederzeit Hilfestellung
leistet.

Vorrangig sollen Schaden an Anlagen und Einrich-
tungen beseitigt werden, die eine Betriebsunter-
brechung verlangern konnen.

Aus der Schadendokumentation soll zudem he-
rausgearbeitet werden, welche Maflnahmen sich
bewahrt haben, welche Vorkehrungen angepasst
sowie ggf. zusatzlich getroffen werden missen,
um gegen zukiinftige Sturmereignisse besser ge-
wappnet zu sein.

8 Literatur

8.1 Gesetze und Verordnungen

Musterbauordnung (MBO) und Bauordnungen der
Bundeslander

8.2 Technische Regeln

DIN EN 1991 - Einwirkungen auf Tragwerke

m Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten

= Anhang NA.A [normativ) Windzonenkarte

= Anhang NA.C (normativ) Ermittlung des
Strukturbeiwertes und Beurteilung der
Schwingungsanfalligkeit

DIN EN 62040 - Unterbrechungsfreie Stromversor-
gungssysteme (USV)

® Teil 1: Allgemeine Anforderungen und Sicher-
heitsanforderungen (IEC 62040-1:2008 + Corri-
gendum September 2008)

® Teil 2: Anforderungen an die elektromagne-
tische Vertraglichkeit (EMV) (IEC 62040-2:2005)

m Teil 3: Methoden zum Festlegen der Leistungs-
und Prifungsanforderungen (IEC 62040-
3:2011)

m Teil 4: Umweltaspekte - Anforderungen und
Berichterstattung (IEC 22H/137/CD:2011)

DIN 1055 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 4:
Windlasten

DIN VDE 0100-551; VDE 0100-551 - Errichten von
Niederspannungsanlagen - Teil 5-55: Auswahl und
Errichtung elektrischer Betriebsmittel - Andere
Betriebsmittel - Abschnitt 551: Niederspannungs-

stromerzeugungseinrichtungen  (IEC  60364-5-
55:2001/A2:2008 (Abschnitt 551))

Beuth Verlag, www.beuth.de

8.3 Publikationen der deutschen Versicherer

zur Schadenverhiitung

Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft - Allgemeine Bedingungen fiir die
Sturmversicherung (AStB 2010)

www.gdv.de
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8.4 Weiterfiihrende Literatur

Forschungsgesellschaft Landesschaftsentwick-
lung und Landschaftsbau (FLL) - Richtlinien fir
Regelkontrollen zur Uberpriifung der Verkehrssi-
cherheit von Baumen - Baumkontrollrichtlinien,
2010

www.fll.de

Industrieverband fiir den Metallleichtbau e. V.
(IFBS)

® Fachregeln fir Metallleichtbau
m Wartungsvertrag Metalldeckung

www.ifbs.de

Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhand-
werks (ZVDH)

m Fachregeln fiir Dacher mit Abdichtungen
(Flachdachrichtlinien)

® Fachinformation ,Windlasten auf Dachern mit
Dachziegel- und Dachsteineindeckungen”

m Sicherheit fir Ihr Flachdach (Inspektions- und
Wartungsvertrag)

m Sicherheit fur Ihr Steildach (Inspektions- und
Wartungsvertrag)

www.dachdecker.de
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9 Anhang

In diesem Abschnitt werden Hinweise und Informationen erganzend zu den vorangegangenen Ausfih-
rungen bereitgestellt.

9.1 Muster-Notfallplan (Wer macht was, wann, wo und wie?)

Geltungsbereich

Angaben Uber die betroffenen Standorte, Anlagen und Gebaude, erforderlichenfalls mit Lagepléanen und

Detailplanen.

Standort:

Anlagen

Gebaude

Gefdahrdungen

A: ab einer zu erwartenden Windstarke von 8 Beaufort bis 10 Beaufort

Auswirkung des Sturms auf das Betriebsgelande

8 Beaufort 17,2-20,7 m/s | groBe Baume werden bewegt, Fensterladen werden gedffnet, Zweige
brechen von Baumen, beim Gehen erhebliche Behinderung

9 Beaufort 20,8-24,4 m/s | Aste brechen, kleinere Schaden an Hausern, Ziegel und Rauchhauben
werden von Dachern gehoben, Gartenmadbel werden umgeworfen und
verweht, beim Gehen erhebliche Behinderung

10 Beaufort | 24,5-28,4 m/s | Badume werden entwurzelt, Baumstamme brechen, Gartenmabel

werden weggeweht, gro3ere Schaden an Hausern;
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B: bei zu erwartender Windstarke tber 11 Beaufort

Auswirkungen des Orkans auf das Betriebsgeldande

11 Beaufort 28,5-32,6 m/s | heftige Béen, schwere Sturmsch&den, schwere Schaden an Waldern
(Windbruch), Dacher werden abgedeckt, Autos werden aus der Spur
geworfen, dicke Mauern werden beschadigt, Gehen ist unmaglich;

> 11 Beaufort | > 32,6 m/s | schwerste Sturmschaden und Verwiistungen

Ubersicht der Zustdndigkeiten

Informationsbheschaffung und Informationsweitergaben

Beispiel: Herr Maier, Abteilungsleiter Gebdudeinstandhaltung, informiert sich regelmagig tber zu erwar-
tende Windstarken und informiert die Geschaftsleitung, den Sturmbeauftragten, die Schichtfiihrer und
den Wachdienst iber Gefahrdungslage.

Krisenstab

Beispiel: Der Krisenstab setzt sich zusammen aus:

und tagt im Raum 5.4.15

Herr Chef, Geschaftsleitung
Herr Maier, Gebaudeinstandhaltung
Frau Miiller, Sturmbeauftragte
Herr Dieterle, Personalleiter
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Festlegung der von dem ggf. zu bestellenden Sturmbeauftragten wahrzunehmenden Aufgaben

Beispiel: Bestellung des Sturmbeauftragten mit der schriftlichen Festlegung aller zugeordneten Aufgaben.

Se

ine Aufgaben sind:

Mitwirkung bei der Erstellung von Schutzmafinahmen

Aufstellung eines Notfallplans und Pflege des Notfallplans
Betreuung des Schutzmaterials

Aufstellung des Personals fur die unterschiedlichen Alarmstufen
Schulung des Einsatzpersonals

Durchfiihrung von Ubungen nach Absprache mit der Geschiftsleitung
Zusammenarbeit mit Feuerwehr und THW

Uberpriifung von Baumen auf gesunden Wuchs

Uberpriifung der Dacher und Entwdsserungseinrichtungen (z. B. Abléufe)
Uberpriifung der Lagerung auf Freiflachen

Uberpriifung der Notstromversorgung

Informationsquellen iiber zu erwartende Sturmstarken und Unwetterwarnungen

Sturmwarnungen der Wetterdienste

Neben den aktuellen Berichten der Rundfunkanstalten sind je nach Verfligbarkeit weitere Vorhersagesys-
teme zu nutzen, z. B. Deutscher Wetterdienst (DWD), WIND der Unwetterzentrale, Katastrophenwarndienst.
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Notfallplan und Schutzmafinahmen

Angaben uber Adresse, Rufnummer usw. der im Notfall zu informierenden und zu alarmierenden Perso-

nenkreise und Institutionen

m Gebaudeinstandhaltung, Herr Maier, Strafle 12 Tel.
m  Geschaftsfiihrung, Herr Chef, Straf3e 40 Tel.
m Sturm-Beauftragte, Frau Miiller, Straf3e 24 Tel.
m Herr Dieterle, Personalleiter, Strafie 4 Tel.
m Feuerwache Tel.
m Elektrodienst, Herr Miller, Straf3e 40 Tel.
m Wachdienst, Herr Ridder, Straf3e 12 Tel.

XXXXXX | YYYyyyyyy
XXXXXX | YYYyyyyyy
XXXXXX | YYYyyyyyy
XXXXXX | YYYyyyyyy
XXXXXX / YYyyyyyy
XXXXXX / YYyyyyyy

XXXXXX / YYyyyyyy

Bereitstellung und Umsetzung erforderlicher SchutzmaBnahmen

Das Material (Spanngurte, Beschwerungen wie Balken und Sandséacke) fur die Sicherung des AuBenla-
gers, der Flachdacher und der Rolltore einschlieBlich der erforderlichen Befestigungen ist am hinteren
Tor des Auflenlagers deponiert. Das Material ist halbjahrlich auf Vollstandigkeit zu priifen. Es ist zudem

darauf zu achten, dass der markierte Bereich vor dem Schutzmaterial stets freigehalten wird.

Die Arbeitsgerate (Schlissel fir Spanngurte, Transportgerdte und Schubkarren usw.) fir die erforder-

lichen Mafinahmen sind im Lagerraum links.

Fir die Umsetzung von Waren werden die vorhandenen Stapler genutzt.

Die organisatorischen Mafinahmen sind regelmafig auf das vorhandene Personal abzustimmen und die

Namen der zustandigen Personen zu aktualisieren.
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Festlegung durchzufiihrender Mainahmen in Abhdngigkeit der angekiindigten Windgeschwindigkeit
bzw. der Prognose und der Wettervorhersage

Beispiel: Einberufung des Krisenstabs zur Festlegung der Alarmstufe bei Sturm (A) bzw. der Gefahr-
dungslage bei Orkanboen (B)

Bei einer Sturmwarnung sollen kritische Bau- und Betriebszustédnde vermieden bzw. missen zusatzliche
Schutzmafinahmen getroffen werden.

A ab einer zu erwartenden Windstarke von 8 Beaufort bis 10 Beaufort

Zelte, Traglufthallen, Gewachshauser sichern

gelagerte Paletten und leere Fasser von Parkplatz B entfernen

gefahrdete Lagergiter vom Freilager sichern

Gerdste und voriibergehende Bauten sichern

B zu erwartende Windstarke Uber 10 Beaufort

Fahrzeuge aus dem Gefdhrdungsbereich (umherfliegende Gebaudeteile, umstiirzendes Lagergut, abbre-
chende Aste, umstiirzende Baume) entfernen

Zulieferungen abbestellen, Lieferungen wenn maglich vorziehen

Gelagerte Waren im Innenbereich nahe der Rolltore wegen maglichen Wassereintritts auf Paletten stellen

Rolltore schlieen und ggf. zusatzlich mit Sandsacken sichern

Zuordnung der Verantwortung aller beteiligten Abteilungen und Personen fiir die einzelnen Schutzbe-
reiche bzw. Malnahmen

Produktionseinschrankung Geschaftsleitung

Disposition von Lieferungen und Zulieferungen Spedition

Schichtplane fir die Zeit der Sturmgefahrdung Personalleiter

Personal Alarmstufe A Fahrer und Staplerfahrer Wareneingang,
Leitung Chef Wareneingang

Personal Alarmstufe B Lagerarbeiter Halle 3 und 5, Mitarbeiter aus Produktion B,
Leitung Schichtfiihrer

Dokumentation
Ablaufe und Resultate der durchgefiihrten Mainahmen

Beispiel: Beim Sturm am 12.08.20xx wurden entsprechend der Sturmerwartung die Alarmstufe B ausge-
rufen und die Mafinahmen fiir Alarmstufe A und B durchgefihrt.

26



VdS 2389 : 2016-03 (02) Schutz vor Sturm

Kosten- und Schadenermittlung
Beispiel: ca. 300 m? Dachabdichtung (Folie) a 50,- Euro/m? = 15.000,- Euro

Beseitigung abgebrochener Aste pauschal =5.000,- Euro

Auswertung von Erfahrungen aus dem vorangegangenen Ereignis

Beispiel: Schutzmafinahmen, z. B. Entfernen der Fahrzeuge aus dem gefahrdeten Bereich, wurden etwas
schleppend ergriffen, weil die Gefahrenlage unterschatzt wurde. Daher soll die Belegschaft verstarkt sen-
sibilisiert werden.

Aktualisierung und Verbesserung des Notfallplans

Beispiel: Aufgetretene Mangel (z. B. organisatorische Mangel und Materialméngel) aufarbeiten. Neufas-
sung des Plans erstellen, Genehmigung durch Geschéftsleitung und Bekanntmachung bei den Betrof-
fenen. Sensibilisierung der Belegschaft. Das im Ereignisfall einzusetzende Personal ist regelmafBig zu
unterweisen. Es ist einmal jahrlich eine Ubung vorzusehen.

Stand xx.xx.2015
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9.2 Muster-Wartungsvertrag

Mit einer regelmafBigen und ordnungsgemafien
Wartung soll sichergestellt werden, dass Gebau-
de und Bauteile im planmafig sicheren Zustand
gehalten werden. Dementsprechend soll ein War-
tungsvertrag insbesondere Folgendes beinhalten:

m  Auftragsgeber und -nehmer

m Gegenstande der Wartung

= |nhalt und Umfang der Wartungsarbeit, dazu
gehoren u. a. die Uberpriifung des ordnungs-
gemafen Zustands, Entfernung von funktions-
beeintrachtigenden Schmutzablagerungen,
z. B. auf der Dachflache, Reinigung von funkti-
onswichtigen Einrichtungen, z. B. Dachrinnen,
und visuelle Uberpriifung von Befestigungen,
z. B. Ab- und Anschlissen, sowie ggf. kleinere
Instandsetzungsarbeiten

m Wartungsintervall, z. B. alle zwei bis drei Jahre,
das ggf. gemafl dem Alter des Dachs gestaffelt
sein kann

= Dokumentation aller durchgefiihrten
Wartungsarbeiten einschliefilich eines Berichts
Uber den Zustand des Wartungsgegenstands
(Fotodokumentation) mit ggf. Empfehlungen zu
notwendigen Instandsetzungen.

9.3 Windlastzonen

Nachfolgend sind die Einteilung der Windlastzonen
in Deutschland gemafl dem nationalen Anhang A
der DIN EN 1991-1-4 grafisch und zugehdrige
Grenzwerte der Windgeschwindigkeit als Orientie-
rungshilfe aufgefiihrt:

Windlastzone | Windgeschwindigkeit (km/h)
1 81
2 90
3 99
4 108

Tabelle 3: Maf3gebende Windgeschwindigkeit der
Windlastzonen

= Windzone 4
B Windzone 3
mE Windzone 2
Windzone 1

Abb. 26: Windlastzonen
(Quelle: DIBt)

gemafl DIN 1055-4
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