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Analyse von Gebaudeschaden und Empfehlungen
far hochwasserresiliente Gebaude

Prof. Dr.-Ing. Lothar Kirschbauer, Hochschule Koblenz
54. Internationales Wasserbau-Symposium Aachen
11. und 12. Januar 2024 | Aachen

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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Tellprojekt HS Koblenz
Datengrundlage und Akquisition
Datenauswertung

Einordung Gefahrenkarten
Schutzmalinahmen

Fazit
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Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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TEILPROJEKT 4: Bauliche Mal3Bnahmen
Schaden an Objekten und mogliche Schutzmalinahmen

G

() ()

Mogliche Schutzmal3inahmen

Analyse von
chadensdokumentatione

Systemische
Entscheidungsmatrix

)\

/Umfragen _ Schadens- \ /Bauliche Organisatorische\ /Infrage kommende MaBnahmen\

(HKC-Mohbil) Luftbilder Gutachten Mal3nahmen Mal3nahmen flr spezifischen Einzelfall
(*sofern verfugbar)
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Hochwasser \l \ WS e | RINTHAACHEN | 5 .
Kompetenz NV Wassorbau und . Institut fiir Raumordnung
Centrum e.V. DA LEBEN IWW  wasserwirtschaft Il re us und Entwicklungsplanung

Fruss BLg®T: Universitat Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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TEILPROJEKT 4: Bauliche Maldhahmen
Klassifikation von Gebaudeschaden

Kriterium Beobachtung/MaRnahme Schadensgrad
BN D3 ND4
Bauphysikalischer Durchfeuchtung tragender und nicht tragender \Wande und der
X X X X X
Schaden Geschossdecken Besonderheiten bei der

\VVerschmutzungen (Schlamm, Ablagerungen)

x
x
x
x
x

Luftbildauswertung:

x | x | x | x » \Verschiedene Parameter
waren nicht klar
erkennbar (rote
Umrandung)

» Anpassung von
Parametern zur besseren

Chemischer Schaden

Kontaminationen (Ol, Chemikalien)

Eingedrickte Fenster und Tlren oder Geldnder/Briistungen

[Celchte Risse In tragenden Wanden

Unterspilte Fundamente

Teilabgedeckte Ddcher

GroRere Risse und/oder Verformungen in tragenden Wanden

x
x
x
x

XX | X| X %
X [ x
X [ %
X [x
X X |x

X X X X
: und Decken . . .
Mechanischer Schaden [~ - N < < = SChadensldentlfl.I.(atlon
| Einsturz von nicht tragenden Wanden X X X X (blaukursive Erganzung)
Einsturz von Bauteilen (tragende Wande, Decken, Décher) X X X
Kollaps oder Einsturz von gréReren Gebaudeteilen X

Bauwerk vollstandig weggeschwemmt, umgestiurzt oder vom
Fundament verschoben

Klassifikation der Schaden an Gebauden unter Zuhilfenahme der Schadensgrade nach Maiwald/Schwarz

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Abbildung: Oliver Koch
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DATENGRUNDLAGE
Erhobene/vorhandene Daten

Erhebung
Sprengnetter

Luftbildauswertung Umfrage HKC

(Ahreinzugsgebiet)
possibly damaged: 868
Schadensskala D1 bis D6 D1 bis D6* damaged: 3.713
destroyed: 135
Position X. Reihe, X. Gebaude X Re_l_he, >*( Koordinaten
Gebaude

*indirekte Zuordnung aus Fragebogen

Erhebung Sprengnetter: Sprengnetter Property Valuation Finance GmbH, Bad Neuenahr-Ahrweiler
Copernicus Emergency Management Service (EMS), Daten vom Juli2021

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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DATENGRUNDLAGE

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Abbildung: Oliver Koch - Teilbereich der Ortsgemeinde Mayschoss, Ortsteil Laach
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DATENGRUNDLAGE
Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Luftbildern

Gebaude ist vollstandig zerstort I

Klassifikation der Schaden an
Gebauden mithilfe von LIDAR-
Daten.

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Foto: DLR - Teilbereich der Ortsgemeinde Mayschoss, Ortsteil Laach
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DATENGRUNDLAGE
Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Luftbildern

Zum Telil ist eine Verifikation der
durchgefuhrten Auswertung
anhand von im Internet verfugbarer
Videos / Fotos mdglich.

llllllll
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Zuvor betrachtetes Gebaude I

S T .

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw

Foto: www.youtube.com — Martin Lejeune - Teilbereich der Ortsgemeinde Mayschoss, Ortsteil Laach
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DATENAUSWERTUNG
Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Luftbildern

Definition der

I Je weiter entfernt vom Aufprallort der Flutwelle, Schadensgrade:
- | desto haufiger tritt der Schadensgrad D1 auf. Von
D1 -> geringer Schaden
Je weiter entfernt vom Aufprallort der Flutwelle, (bspw. Durchfeuchtung)
desto seltener tritt der Schadensgrad D6 auf. o i
D6 -> Gebaude
vollstandig
Q““mmt
‘ H||I“I|I|Ill-ll||-‘I||I.
D1 D2 D3 D4 D5 D6
m 1. Reihe, 1. Geb&ude 1. Reihe, 2. Geb&ude = 1. Reihe, > 2. Geb#ude 2. Reihe, 1. Gebaude m 2. Reihe, 2. Geb&ude n=1.602
m 2. Reihe, > 2. Gebaude m> 2. Reihe, 1. Gebdude m > 2. Reihe, 2. Gebdude m > 2. Reihe, > 2. Gebaude

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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0.5

o
w

rel. Haufigkeit nach Position
o

0.1

0.0{

1. Reihe, 1. Gebdude 1. Reihe, 2. Gebaude 1. Reihe, > 2. Gebdude 2. Reihe, 1. Gebdude 2. Reihe, 2. Gebaude 2. Reihe, > 2. Gebdude > 2. Reihe, 1. Gebaude > 2. Reihe, 2. Gebdude > 2. Reihe, > 2. Gebdude

MD1D2 D3MD4MD5HD6 n=1.602

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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DATENAUSWERTUNG
Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Umfragedaten

- Definition der
Je weiter entfernt vom Aufprallort der Flutwelle, Schadensgrade:

/__ desto haufiger tritt der Schadensgrad D1 auf. Von
D1 -> geringer Schaden

(bspw. Durchfeuchtung)

bis
D6 -> Gebaude
vollstandig
weggeschwemmt
Je weiter entfernt vom Aufprallort der Flutwelle,
&~ | desto seltener treten hohere Schadensgrade auf.
i “IIIII.II_
D1 D2 D3 D3 -D4 D4 D5 D6
u 1. Reihe, 1. Gebaude 1. Reihe, 2. Gebaude u 1. Reihe, = 2. Gebaude 2. Reihe, 1. Gebaude u 2. Reihe, 2. Gebaude
u2. Reihe, > 2. Gebaude > 2 Reihe, 1. Gebaude m>2 Reihe, 2. Gebaude =2 Reihe, > 2 Gebaude

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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DATENAUSWERTUNG

Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Umfragedaten

_________ I. "= FLE B =L

1. Reihe, 1. Gebiude 1. Reihe, 2. Gebiude 1. Reihe, > 2, Gebidude 2. Reihe, 1. Gebiude 2. Reihe, 2. Gebiude 2. Reihe, = 2. Gebidude > 2. Reihe, > 2. Gebiude

ED1D2 D3MD4MD5MDs n =357

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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DATENAUSWERTUNG
Zusammenfassung Schaden

S C h ad e n S kl aSS e n D 1 & D 2 Keedliam Beobachtung/Manahme Schadensgrad -

D2 D3
. . . Bauphysikalischer Durchfeuchtung tragender und nicht tragender Wande und der
¢ X X X X
» Treten durchweg in allen Positionen
Chéimischsr Schaden Verschmutzungen (Schlamm, Ablagerungen) X X X X X
an Kontaminationen (Ol, Chemikalien) X X X X X
Eingedriickte Fenster und Tlren oder Geldnder/Briistungen X X X X X
> Bedeuten teiIS hohe Kosten durCh Leichte Risse in tragenden Wanden X X X X X
Unterspllte Fundamente X X X X X
. . 0a Teilabgedeckte Décher X X X X X
KO n tam I n atl O n O d e r U nte rS u I u n GréRere Risse und/oder Verformungen in tragenden Wanden
und Decken - X X X
Mechanischer Schaden
Setzungen X X X X
Einsturz von nicht tragenden Wénden X X X X
Einsturz von Bauteilen (tragende Wande, Decken, Décher) X X X
Kollaps oder Einsturz von gréRBeren Gebaudeteilen X
Bauwerk vollstandig weggeschwemmt, umgesturzt oder vom
Fundament verschoben

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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DATENAUSWERTUNG
Zusammenfassung Schaden

E r h e b I i C h e S C h ad e n D 5 &_ D 6 Kriterium Beobachtung/Mafnahme SchadegszgradD - B
. . . Bauphysikalischer Durchfeuchtung tragender und nicht tragender Wande und der
» Die schwersten Schaden treten in Tl Rl
. . Chéimischsr Schaden VVerschmutzungen (Schlamm, Ablagerungen) X X X X X
u n m Itte I bare r N ah e Z u r Ah r an Kontaminationen (Ol, Chemikalien) X X X X X
Eingedriickte Fenster und Tlren oder Geldnder/Briistungen X X X X X
» Die Gebaude > zweiter Reihe werden s e e e Vo  EEARAREE
a0 Teilabgedeckte Décher X X X X X
SO VO r d e r F I utwe I I e g eSC h utzt GréRere Risse und/oder Verformungen in tragenden Wanden N « N N
Mechanischer Schaden ;nd Decken
. . etzungen X X X X
V I b h Einsturz von nicht tragenden Wénden X X X X
> e re I n Z e t trete n a er au C I n Einsturz von Bauteilen (tragende Wande, Decken, Décher) X X X
Kollaps oder Einsturz von gréReren Gebaudeteil X
E ntfe rn u n g Z u m F I u SS e r h e b I I C h e Baujvesr:vzlrlst;ndigrwegr;:sch\?v:mmt, umgeesf(JIrezrt‘ oder vom
Fundament verschoben

Schaden auf

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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GEFAHRENKARTEN
Schadensanalyse im Kontext von Fliel3geschwindigkeiten

Verwendete Daten
» Modellierung des GfZ Potsdam
» Sturzflutgefahrenkarte des Landes Rheinland-Pfalz (Szenario SRI 10, 4h)

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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GEFAHRENKARTEN
Schadensanalyse im Kontext von Fliel3geschwindigkeiten

e
] i S
e . o

Modellierung maximale
Fliel3geschwindigkeit,

GfZ Potsdam

= MayschoR

BMD1° D2 D3WD4MD5MD6

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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GEFAHRENKARTEN
Schadensanalyse im Kontext von Fliel3geschwindigkeiten

'ﬂ'.' o0 '---_u' Dernau

Modellierung maximale
FlieRgeschwindigkeit,

GfZ Potsdam

MD1° D2 D3WD4MD5MD6

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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GEFAHRENKARTEN
Schadensanalyse im Kontext von Fliel3geschwindigkeiten

r 1 5

s ’ ',\ 'u\:_‘ el N

ey A Dernau
: Maximale
FlielRgeschwindigkeit bei

Starkregenszenario
SRI10, 4h

0 bis < 0,2 m/s

0,2 bis = 0,5 m/s
Bo.s bis < 1,0 mys
.0 bis < 2.0 mys

- 2.0ms

> L\ y V2,
,]l‘g"-" 0

D2 D3IWD4HMD5H

D6

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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GEFAHRENKARTEN
Schadensanalyse im Kontext von Fliel3geschwindigkeiten

i AR A N i G N
: /‘,’x. ) : .‘\ e 4"\. i'/?-i" \fl - \ ~L_ Dernau
L 04 Maximale
(haes FlieRgeschwindigkeit bei
' Starkregenszenario

SRI10, 4h

0 bis = 0,2 m/s

— 0,2 bis < 0,5 m/s
.0.5 bis < 1,0 m/s
B .0bis <2.0mss

B--:0nms

BMD1° D2 D3WD4MD5MD6

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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GEFAHRENKARTEN
Schadensanalyse im Kontext von Fliel3geschwindigkeiten

» Kein offenkundiger Zusammenhang zwischen Schadensklassen und
FlieR3geschwindigkeiten

» Modellierung unterschatzt womaoglich maximal Geschwindigkeit und betroffene
Flachen

» Verklausungen mussen mit in die Modelle einfliel3en

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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SCHUTZMARNAHMEN
Grundsatzliche Schutzstrategien fur Gebaude

L. rd
HEEE HE = —

Ausweichen Widerstehen Anpassen

Den effektivsten Schutz gegen Sofern dies nicht praktikabel oder Sollten der Schutzstrategie

Grund- bzw. Hochwasser und unwirtschatftlich sein sollte, gilt es zu  ,Widerstehen® konstruktive oder
Starkregen bietet die Strategie prufen, ob das Objekt gemal} der wirtschaftliche Griinde entgegen-
Ausweichen. Sie verfolgt das Ziel, Strategie ,Widerstehen® vor dem stehen, ist die Moglichkeit der

der Gefahr durch horizontales oder Eindringen von Grund- oder Flutung etwaiger Bauwerksbereiche
vertikales Verlagern des Bauwerks Hochwasser bzw. Starkregen in Betracht zu ziehen. Damit einher
zu entgehen. geschitzt werden kann geht in jedem Fall die Anpassung

und Umnutzung von Bauteilen und
Haustechnik.

Quelle: Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (2022). Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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SCHUTZMARNAHMEN
Wesentliche Schadensursachen

! 15‘\4« o

Anprall Uberflutung

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Lothar Kirschbauer
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SCHUTZMARNAHMEN
Wesentliche Schadensursachen

&

Kontamination

g. Kirschbauer | HS lenz | Fachbereich bkw
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SCHUTZMARNAHMEN
Grundsatzliche Schutzstrategien fur Gebaude

'Y
H B e

Widerstehen Anpassen

Sofern dies nicht praktikabel oder Sollten der Schutzstrategie

unwirtschatftlich sein sollte, gilt es zu  ,Widerstehen® konstruktive oder

prifen, ob das Objekt gemaf der wirtschaftliche Griinde entgegen-

Strategie ,Widerstehen® vor dem stehen, ist die Mdglichkeit der

Eindringen von Grund- oder Flutung etwaiger Bauwerksbereiche
vertikales Verlagern des Bauwerks Hochwasser bzw. Starkregen in Betracht zu ziehen. Damit einher
zu entgehen. geschitzt werden kann geht in jedem Fall die Anpassung

und Umnutzung von Bauteilen und
Haustechnik.

Quelle: Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (2022). Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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SCHUTZMARNAHMEN
Beispiele — Strategie Widerstehen

Weile Wanne, Quelle: Hochdrei Immobilien

Schwarze Wanne, Quelle: kessel ag

Schwarze Wanne, Quelle: O. Koch

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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SCHUTZMARNAHMEN
Belsplele Strategle Widerstehen

Flutschott manueII QueIIe 0. Koch

1///1/11 I ll ‘
o /m///u'mm

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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SCHUTZMARNAHMEN .
Beispiel - Schutzmalinahmen Hausanschlisse #iZ

Hochwassersichere Installationen E

Gasheizung m
Hoherlegung des Hausanschlusses
Hoherlegung des Zahlerschranks/
Elektro- Verteilerschranks
verteiler

Hoherlegung der Heizung

Haus-
Hochwaseer anschluss- Zusatzliche Mallnahmen:
aam Selektive Abschaltmoglichkeit einzelner Ebenen
o | Leckagesensoren
®  Verlegung der Zuleitung tiber Decke und Wande
Gelinde- bis max. zur mittleren Installationszone
oberkante
Druckwassersichere
Wanddurchfiihrung

Quelle: Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen (2022). Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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Foto: Kirschbauer Foto: https://www.google.com/maps/place/Bahnhofstra%C3%9Fe+4,+53520+Schuld/ Foto: Kirschbauer

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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FAZIT

wetteronline

©evgeniagertel

Quelle: https://www.youtube.com/watch?v=0rk8a_qrw8s

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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Der Hochwasserschutz muss neben dem Wasserstand auch

die FlieBgeschwindigkeit berucksichtigen.
Objektschutz ist immer eine Einzelfallbetrachtung.
Hausanschluss sollte frei zuganglich sein.

Sicherungsschrank/Zahlerschrank sollte nicht im Keller
untergebracht werden.

Quelle: https://roadcamp540.de/ein-wochenende-im-ahrtal/
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Kontaktdaten

Prof. Dr.-Ing. Lothar Kirschbauer

Siedlungswasserwirtschaft

Wasserbau
E-Mail: kirschbauer@hs-koblenz.de

Tel.: 0261 9528 631
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Michael Schafer

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Hochschule Koblenz

E-Mail: mschaefer@hs-koblenz.de
Tel.: 0261 9528 679
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