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1. Motivation und Zielstellung

Der Klimawandel fiihrt lokal zu voraussichtlich hoher frequentierten und starker ausge-
pragten Extremwetterereignissen. AulRerordentliche Starkniederschlagsereignisse héhe-
rer Jahrlichkeiten, insbesondere nach langen Trockenperioden, beherbergen die Gefahr
fur breitflachige Uberflutungen mit verheerenden Auswirkungen auf Mensch und Natur.
Aus den Schadenspotentialen (zivilgesellschaftlich, monetér) von Extremhochwassern
ergibt sich unter anderem die Fragestellung, inwiefern moderne Simulationsmodelle zur
Schadensprognose sowie schlussendlich zur Ableitung privater VorsorgemaRnahmen ge-
nutzt werden kénnen.

Vor diesem Hintergrund soll, basierend auf Daten und Auswertungen der Flutkatastrophe
in West- und Mitteleuropa im Juli 2021, eine Bewertungsmethodik fir private Vorsorge-
maRnahmen entwickelt, angewandt und evaluiert werden. Ausgehend von Simulations-
ergebnissen (u.a. FlieRtiefen, FlieBgeschwindigkeiten) zweidimensionaler hydrodyna-
misch-numerischer Simulationen aus den betroffenen Gebieten Nordrhein-Westfalens
und Rheinland-Pfalz, soll die Bewertungsmethodik erprobt und VorsorgemaRnahmen be-
trachtet werden. Die Projektarbeit ist eingebettet im vom Bund geférderten Projekt KAHR
und wird extern durch das HochwasserKompetenzCentrum (HKC) e.V. betreut. Notwen-
dige Daten werden durch das HKC bereitgestelit.

Zum Anwendungsbezogenen Wissenschaftsprojekt gehort die Teilnahme am Seminar
mit Vorstellung der Projektarbeit sowie dem eigenen Vortrag, wie in der Modulbeschrei-
bung ausgewiesen.
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2. Bearbeitungsumfang
Die Projektarbeit soll mindestens folgende Arbeitsschwerpunkte beinhalten:

e Grundlagenrecherche zum Einfluss hydrodynamischer Prozesse auf Wohngebaude

e Grundlagenrecherche zur qualitativen Abbildung von Schadenspotentialen und Eror-
terung maoglicher privater Vorsorgemalinahmen

e Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur Ableitung geeigneter Vorsorgemal3nah-
men auf Basis hydrodynamisch-numerischer Simulationsmodelle

e Anwendung, Auswertung und Evaluierung der Bewertungsmethodik an ausgesuchten
Regionen und Hochwasserereignissen (extern bereitgestellt)

o Anfertigung eines schriftlichen Projektberichts

e Vorstellung und Diskussion der Projektergebnisse im Rahmen einer Verteidigung

3. Sonstiges

Die Beschreibung des Moduls ,Anwendungsbezogenes Wissenschaftsprojekt Bauingeni-
eurwesen (BIW-D-BIW5-01 bzw. BIW-AD-BIW5-01) ist zu beachten.
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KURZFASSUNG

Infolge des Klimawandels sind immer mehr Menschen von Extremhochwasser betroffen.
Grundgedanke dieser Arbeit ist die Empfehlung von  Vorsorgemallnahmen fir
Gebaudeeigentimer*innen in  hochwassergefdhrdeten Gebieten. Die Empfehlung der
VorsorgemaBnahmen basiert auf potenziellen Schaden, die durch Hochwasser entstehen kénnen. Die
Schaden variieren in ihrer Intensitdat und werden nach Grad der Starke in drei Kategorien eingeteilt.
Die Kategorien lassen sich durch die FlieRtiefe und -geschwindigkeit am jeweiligen Gebaude einteilen.
Je groler die FlieStiefe und -geschwindigkeit, desto groRer ist auch der Grad des Schadens. Die
Vorsorgemallnahmen werden unterteilt in bauliche Eigenvorsorge und Verhaltensvorsorge. Sie
werden den drei Schadenskategorien zugeordnet, um den potenziellen Schaden zu vermindern oder
bestenfalls zu verhindern. Die dadurch entwickelte Bewertungsmethodik wird am Projektgebiet
Dernau an der Ahr in Rheinland-Pfalz angewendet. Die Anwendung erfolgt mithilfe von
Simulationsergebnissen von drei verschiedenen Hochwasserszenarien (HQ10, HQ100, HQ2021). Die
drei Szenarien unterscheiden sich in Intensitat und Haufigkeit. Das Ergebnis der Methodik zeigt Dernau
mit drei unterschiedlich starken Auswirkungen nach einem Hochwasser. Nach Feststellung der
Auswirkungen kénnen allen  Gebaudeeigentiimer*innen in Dernau  entsprechende

Vorsorgemalinahmen empfohlen werden.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

1.1 MOTIVATION

Im Juli 2021 ist es durch ein Extremwetterereignis zu Flusshochwassern in weiten Teilen West- und
Mitteleuropas gekommen. Das Wetterextrem in Form eines rdaumlich ausgedehnten und
langanhaltenden Starkregens hat zu teils sehr schweren Schaden in den Flusseinzugsgebieten geflihrt.
Neben hohen Sachschaden, die entstanden sind, sind 184 Menschen ums Leben gekommen [1]. Durch
das Niederschlagsereignis sind, insbesondere in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen, extreme
Hochwasser an Fliissen und Bachen entstanden. Der Anstieg der Abflussmenge in den Gewdssern hat

zu Uberschwemmungen von Gebiuden und Infrastruktur gefiihrt [1], [2].

Solche Extremhochwasser werden infolge des Klimawandels in Zukunft immer haufiger frequentiert
und starker ausgepragt auftreten, so Berichte des Weltklimarates IPCC und die Klimawirkungs- und
Risikoanalyse 2021 des Bundes [2]. Aufgrund der Annahme eines Anstiegs der Intensitat und Haufigkeit
von Hochwassern ist den einhergehenden Schaden entgegenzuwirken [2]. Neben den Schaden im
offentlichen Raum treten auch vermehrt Schiaden an Privatgebduden auf. Aus den
Schadenspotentialen ergibt sich unter anderem die Frage, inwiefern eine Schadensprognose durch
moderne Simulationsmodelle erfolgen kann. Die Datenbeschaffung und -auswertung mit Hilfe
moderner Simulationsmodelle nimmt im Hochwassermanagement an Bedeutung zu. Interessant ist
auch, ob durch diese Darstellung verschiedener Hochwasserszenarien die Moéglichkeit zur Ableitung
privater Vorsorge- und VerhaltensmaRBnahmen besteht, um den Gefahren eines Extremhochwassers

entgegenzuwirken.

1.2 AUFBAU UND ZIEL DER ARBEIT

In Rheinland-Pfalz sind in den Flusseinzugsgebieten durch das Extremhochwasser im Juli 2021
unterschiedlich starke und intensive Schaden entstanden. Mogliche Vorsorgemallnahmen, um in
Zukunft auf dhnliche Ereignisse vorbereitet zu sein, sehen je nach Schadensart und -intensitat anders
aus. Ziel der Arbeit ist eine Verknipfung aus entstandenen Schaden durch Hochwasser und mogliche
private Eigenvorsorge- und Verhaltensmallnahmen zu schaffen. Mit der Entwicklung einer
Bewertungsmethodik werden diese Verknipfungen in zweidimensionalen, hydrodynamisch-
numerischen Modellen in einem ausgewahlten Teilgebiet Rheinland-Pfalz angewandt und evaluiert.
Durch die Simulationsmodelle soll anhand der entwickelten Methodik eine Aufstellung von
Schadensprognosen und die Empfehlung von VorsorgemalRnahmen erméglicht werden. Diese leisten
einen Beitrag zur Unterstiitzung der Vorsorge, mit Empfehlungen zu geeigneten Malnahmen, zur

Minimierung der Schaden.



Einleitung

Die Projektarbeit wird vom HochwasserKompetenzCentrum (HKC) e.V. unterstitzt und ist in das vom
BMBF! geférderte Projekt KAHR? eingebettet. In der Projektarbeit erfolgt zunichst die Untersuchung
des Einflusses hydrodynamischer Prozesse auf Wohngebaude und die qualitative Abbildung von
Schadenspotentialen von Hochwasserereignissen. Fiir die Abbildung der Schadenspotentiale an
Wohngebauden wird eine Kategorisierung nach der Intensitdt der Schaden sowie eine Verknilipfung
mit Parametern, wie der FlieRtiefe und der FlieRgeschwindigkeit vorgenommen. Darauf aufbauend
erfolgt eine Erbrterung moglicher Vorsorgemalnahmen, welche Gebaudeeigentiimer*innen
empfohlen werden kénnen. Anhand dieser Grundlagen wird eine Bewertungsmethodik entwickelt mit
der die Ableitung baulicher Eigenvorsorge- und Verhaltensvorsorgemallnahmen anhand
zweidimensionalen, hydrodynamisch-numerischen Modellen erfolgen soll. Die Methodik wird mit
bereitgestellten Simulationsergebnissen fir ein ausgewahltes Projektgebiet angewendet,
anschlieRend evaluiert und diskutiert. Bereitgestellt werden die Simulationsergebnisse durch das
Helmholtz-Zentrum Potsdam — Deutsches GeoForschungsZentrum (GFZ), welches neben dem HKC ein
Projektpartner im KAHR-Projekt ist. Die Simulationsergebnisse beinhalten Daten zu den FlieRtiefen und
-geschwindigkeiten fiir drei verschiedene Hochwasserszenarien, dem 10-jahrlichen (HQ10) und dem
100-jahrlichen Hochwasser (HQ100) sowie dem Hochwasserereignis vom Juli 2021 (HQ2021). Sie
erstrecken sich von Altenahr bis Sinzig an der Ahr in Rheinland-Pfalz. Als Projektgebiet wird die

Ortsgemeinde Dernau in der Verbandsgemeinde Altenahr untersucht.

1 BMBF — Bundesministerium fiir Bildung und Forschung [3]

2 KAHR — Klima-Anpassung, Hochwasser und Resilienz: Ein vom BMBF geférdertes Projekt, welches sich mit der
,Wissenschaftliche(n) Begleitung der Wiederaufbauprozesse nach der Flutkatastrophe in Rheinland-Pfalz und
Nordrhein-Westfalen: Impulse fiir Resilienz und Klimaanpassung” [4] beschéftigt.
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Grundlagen

2 GRUNDLAGEN

2.1 HYDRODYNAMISCHE PROZESSE

Um Schadenspotentiale abzubilden und VorsorgemaRBnahmen zu erértern ist zunachst notwendig zu
definieren, durch welche hydrodynamischen Prozesse sie entstehen. Die Hydrodynamik beinhaltet die
,Bewegung der Flissigkeiten unter dem Einfluss von duBeren Kraften und Tragheitskraften” [5].
Innerhalb des Wasserkreislaufs der Erde entstehen Prozesse, wie Niederschlag, Verdunstung,
Wasserspeicherung in den Meeren oder Grundwasserabfluss. Alle flissigen Prozesse in diesem
Kreislauf gehéren zu den hydrodynamischen Prozessen und sind den Einflissen aus der Umwelt, wie
beispielsweise der Reibung, ausgesetzt [5], [6]. Hochwasser sowie viele andere hydrodynamische
Prozesse sind demnach Teil des Naturhaushaltes. Hochwasser entstehen und erscheinen auf
unterschiedliche Weise. Bei der Entstehung von Hochwasser wird unterschieden zwischen den
auslésenden  hydrodynamischen Prozessen Starkregen, Eisgang und Sturmfluten. Als
Erscheinungsformen ziahlen Uberflutungen, Grundhochwasser und Kanalriickstau. All diese Formen
kénnen entweder allein oder in Kombination auftreten [2]. Mit steigender Intensitdt konnen alle
Ursachen und Formen eines Hochwassers zu Schaden fiihren. Im Folgenden wird auf die
Schadenspotentiale von Hochwassern an Fliissen eingegangen, welche vor allem durch rdaumlich

ausgedehnte, lang anhaltende Niederschlage und gegebenenfalls Eisgang verursacht werden [2].

2.2 SCHADENSPOTENTIALE

2.2.1 Einflisse auf Wohngebaude

Hydrodynamischen Prozesse in Form von Hochwasser an Flissen kdnnen Schaden verursachen. Als
solche Schaden zdhlen im privaten Bereich unter anderem die konstruktiven und baulichen Schaden,
die an Wohngebauden entstehen. Neben strukturellen Schiaden werden oftmals auch
Personenschdaden verzeichnet. Durch Hochwasser konnen betroffene Personen physisch oder
psychisch belastet sein. Dazu zdhlen zum Beispiel ein Trauma durch den Verlust eines Zuhauses als
psychischer Schaden und Verletzungen oder Todesfalle als physischer Schaden [7]. Auch 6konomisch
entstehen flr Betroffene oft hohe Schaden. Menschen sind durch die Beschadigung oder den Verlust

ihres Eigenheims finanziell Gberfordert und benétigen Unterstiitzung [7].

In dieser Arbeit spielen vor allem die Schaden eine Rolle, die durch Flusshochwasser direkt an den
betroffenen Wohngebauden entstehen. Betrachtet man die strukturellen Schaden an Wohngebauden
kann zunadchst unterschieden werden, durch welche Hochwasserformen oder -ursachen sie

entstanden sind. Bei Uberflutungen sind vor allem AuBenwand- und Deckenkonstruktionen sowie die
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technische  Gebdudeausriistung  betroffen. Bei  Starkregenereignissen  sind  zuséatzlich

Dachkonstruktionen betroffen [8].

Um eine Kategorisierung der Schaden durch Hochwasser an Fliissen vorzunehmen ist zunachst wichtig,
welche Eintrittswege es flir das Flutwasser in Wohngebadude gibt. Steigt der Flusspegel so kann auch
der Grundwasserspiegel steigen, was zu einem Grundhochwasser fiihren kann und zum Beispiel eine
Untersplilung des Gebaudes verursachen kann. Aulerdem kann es zu einem Kanalriickstau kommen,
wodurch Uberflutungen iiber die Anschliisse im Gebdude entstehen [7]. Zuletzt gibt es die Uberflutung
durch oberflachlich ablaufendes Wasser. Bei Hochwasser an Flissen kommt es vor allem in den
unteren Geschossen eines Gebadudes zu Schaden. Zu diesen zdhlen Kellergeschosse, Erdgeschosse und
in einigen Fallen auch 1. Obergeschosse [9]. Je nach FlieRtiefe und FlieRgeschwindigkeit variiert die
Starke der entstandenen Schaden. Grundlegend ist festzuhalten, dass hohere FlieRtiefen
und -geschwindigkeiten gréRere Schaden verursachen [1]. Neben den beiden Parametern FlieRtiefe
und -geschwindigkeit spielt auch das Alter und die Nutzung der Baustoffe eine Rolle zur Einschatzung
der Schadensintensitat [10]. Eine ausreichende Datengrundlage zu Baustoffen und -alter der einzelnen

Wohngebéaude in den Projektgebieten steht dieser Arbeit jedoch nicht zur Verfligung.

In Tabelle 1 werden die Schaden nach Art und Intensitdt eingestuft und mit den Parametern
Wasserstand und Fliegeschwindigkeit eingeordnet. Die Einteilung und Kategorisierung der Schaden
an Wohngebauden orientiert sich vor allem an den Kategorisierungen von Maiwald und dem
Bundesministerium fir Wohnen [1], [2].

Tabelle 1: Schadenskategorien an Gebauden nach Grad der Starke sowie FlieStiefe und -geschwindigkeit
(Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Daten nach Maiwald)

Schadens- | Typ Schaden Beschreibung FlieBgeschwindigkeit | FlieRtiefe
kategorie
Feuchte-/ Kein bis Reine Stehend — sehr Immer [9]
Wasserschaden leicht Durchfeuchtungs- langsam (~ 0 m/s) <0,5m[11]
schaden, FlieBend — normal Bismax1m
Verschmutzungen (<2m/s) [11] [11]
SK2 Kontaminationen Moderat Leichte Risse, Stehend — sehr >0,5m[11]

und leichte, nicht
statisch relevante

Schaden

eingedriickte
Tiren/Fenster,

Kontaminationen

langsam (~ 0 m/s)
FlieBend — normal
(<2m/s)
SchieBend — hoch
(>2 m/s) [11]
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Statisch relevante | Schwer GroRere Risse, FlieRend — normal >2m[11]
Schaden bis total Verformungen/Ein | (<2m/s) >4-5 m sehr
sturz von SchieRend — hoch schwer[1]

Wainden/Decken/ (>2m/s) [11]
Gebaudeteilen,
Bauwerk

weggeschwemmt

Die Schaden lassen sich in folgende drei Kategorien einteilen: Feuchte- und Wasserschaden (griin),
Kontaminationen und leichte strukturelle Schaden (gelb) sowie statisch relevante Schaden (rot). In
Voraussicht auf die Arbeit in den Simulationsmodellen wird sich flr diese Einteilung entschieden, um
die Identifizierung der Schaden anhand der Wasserstiande und FlieRgeschwindigkeiten moglichst
konkret treffen zu kénnen. Die Kontaminationen werden zusammen mit den leichten strukturellen
Schaden in eine Kategorie gefasst, da in den Simulationsmodellen nicht ersichtlich sein wird, wo
Kontaminationen infolge von Schadstoffeintragen entstehen kénnen. Auf die konkrete Bedeutung der
Schadenskategorien und deren zugehorigen auslésenden Parameter wird in den folgenden

Abschnitten (2.2.2 -2.2.4) im Detail eingegangen.

2.2.2 Feuchte- und Wasserschaden

Die Schaden mit dem geringsten Grad an Stdrke sind die Feuchte- und Wasserschaden. ,,Unabhangig
von der Hochwasserart treten Feuchte- und Wasserschaden bei jedem Hochwasser auf” [9]. Zu den
typischen Schadensbildern von Feuchte- und Wasserschaden zdhlen dunkel verfarbte
Durchfeuchtungen, Wasserstandlinien, das Abplatzen von Beschichtungen sowie feuchte- und
frostbedingte Form- und Volumenveranderungen [2], [9]. Es handelt sich um Schaden, die strukturell
maximal sehr leicht sind. Feuchte- und Wasserschaden entstehen jedoch trotzdem schon bei geringen
Wasserstanden und FlieBgeschwindigkeiten. Die Intensitdt und der Umfang solcher Schaden sind
demnach abhingig von der maximalen Uberflutungshéhe am Geb&ude sowie der Uberflutungsdauer
[2]. Es wird angenommen, dass ein stehendes Gewdsser als Einwirkung reicht, um Feuchte- und
Wasserschaden auszulésen, da es auch ohne hohe FlieRgeschwindigkeit zu Durchfeuchtungen oder

den oben genannten Schaden kommen kann.

2.2.3 Kontaminationen und leichte, nicht statisch relevante Schaden

Kontaminationen entstehen, wenn das Flutwasser als Transportmedium chemischer und biologischer
Stoffe fungiert. So entstehen ,Verfirbungen in Verbindung mit starken Geriichen, Olfilme und kurz
nach der Uberflutung durch chemische Prozesse auftretende Korrosionserscheinungen an

metallischen Bauteilen” [9]. Als Beispiel gehort unter anderem ausgetretenes Heiz6l dazu, welches
5
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Dammstoffe aus Polystyrol auflésen kann [2]. Die Intensitdt ist hier vor allem abhédngig von der
FlieRgeschwindigkeit. Steigt diese, so steigt auch der Umfang des Schadens, da Schadstoffe durch

groRere Geschwindigkeiten und auch Fluthohen mehr verteilt werden [11].

Neben den Kontaminationen befinden sich in dieser Kategorie auch leichte und nicht statisch relevante
Schaden. Darunter zahlen unter anderem leichte Risse in Bauteilen sowie eingedriickte Tiiren und
Fenster. Da es sich hier um Schaden handelt, bei denen beschddigte Bauteile gereinigt oder
ausgetauscht werden kénnen oder miissen ist der Grad und der Umfang dieser Schaden strukturell

moderat [1].

2.2.4 Statisch relevante Schaden

Die Kategorie mit dem hochsten Grad an Schaden sind die statisch relevanten Schaden. Fir diese
Schaden sind vor allem hohe Fluth6hen und FlieBgeschwindigkeiten verantwortlich. Es handelt sich bei
dieser Kategorie vor allem um Schaden infolge von Druckkraften, Auftriebskraften oder sonstigen
flutbedingten Uberlastungen von Bauteilen [2]. Dabei ist die Standsicherheit des Gebdudes gefihrdet
und es kommt zu Verformungen oder Zusammenstirzen von Decken, Wanden oder anderen
Gebdudeteilen [7]. Zudem kann es zu Rissen in Wandkonstruktionen oder Schiefstellungen von
Gebaudeteilen kommen [2]. Durch Grundhochwasser und der daraus resultierenden steigenden

Auftriebskraft am Gebaude kann es zum Wegschwemmen eines Gebdudes kommen [7].

2.3 VORSORGEMASSNAHMEN

2.3.1 Allgemein

Damit Gebdudeeigentimer*innen sich und ihre Gebaude vor zukiinftigen Hochwasserereignissen an
Flissen vorbereiten und schiitzen koénnen, gibt es private Vorsorgemalnahmen zur
Schadensminderung. Mallnahmen kdnnen als bauliche Eigenvorsorge und als Verhaltensvorsorge
erfolgen. Dabei gilt, dass die privaten VorsorgemalRnahmen Einsatzkrafte im Hochwasserfall entlasten

und die Grundversorgung der Bevolkerung gestarkt wird [2].

Grundvoraussetzung fir die Umsetzung von Vorsorgemallnahmen ist die ,Kenntnis Uber die
bestehende Hochwassergefahr” [2]. Schon vor Eintritt eines Hochwasserereignisses ist das
Bewusstsein der Birger*innen durch Informationsvorsorge zu starken. Die Informationsbeschaffung
zu Risiken und Auseinandersetzung mit Gefahren in der eigenen Umgebung und Umwelt ist forderlich,
um auf Hochwasserereignisse vorbereitet zu sein. So wird beispielsweise Hochwasserrisiko-
und -gefahrenkarten deutlich, ob und wie stark eine Region von Hochwasser betroffen sein kann und

gefdhrdet ist. Die Warnung Uber ein tatsichlich stattfindendes Hochwasserereignis kann uber
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klassische Warninstrumente wie Sirenen oder Lautsprecherfahrzeuge oder auch durch digitale
Warnsysteme wie beispielsweise die NINA-Warnapp (Notfall-Informations- und Nachrichten App des
Bundes) erlangt werden [2], [12]. Um nach der Kenntnisnahme Uber eine bestehende
Hochwassergefahr Vorsorgemallnahmen treffen zu kdnnen spielen Faktoren, wie die Zeit, die
Gebaudeart oder die zu erwartende Intensitdit des Hochwassers, eine Rolle. Wahrend einige
Malnahmen schon lange vor einem Hochwasserereignis getroffen werden sollten, gibt es auch andere
die kurz vor oder wahrend des Ereignisses umgesetzt werden konnen. Ebenso wie bei den
Schadenspotentialen gilt auch fiir die bauliche Eigenvorsorge, dass MalBnahmen abhadngig von den
verwendeten Baustoffen getroffen werden. Je nach Bestand kénnen unterschiedliche MaRnahmen
getroffen werden, um ein Wohngebaude vor einem Hochwasser zu schiitzen. Unterschieden wird auch
zwischen Bestandsgebaduden und Neubauten. Wahrend es bei Neubauten mdéglich ist das Gebaude von
Beginn an hochwasserangepasst zu planen, missen bei Bestandsgebduden oftmals anpassende
VorsorgemaBBnahmen  getroffen werden [2]. Baukonstruktive und gebadudetechnische
Anpassungsmallnahmen sollen vor allem zu einer Minimierung der Schaden, der

Wiederherstellungskosten sowie der zeitlichen Nichtnutzbarkeit flihren [9].

2.3.2 Bauliche Eigenvorsorge

Die bauliche Eigenvorsorge kann grundsatzlich in die drei Strategien Ausweichen, Widerstehen und

Anpassen nach dem Bundesministerium flir Wohnen eingeteilt werden [2].

e Ausweichen

,Der wirksamste Weg, um Schaden durch Hochwasser zu reduzieren, ist, der Hochwassergefahr
auszuweichen” [2]. Das bedeutet bereits bei der Errichtung eines Gebadudes darauf zu achten nicht im
hochwassergefahrdeten Bereich zu bauen und diesem horizontal oder vertikal auszuweichen. Fiir
Bestandsgebadude ist eine Umsetzung dieser Strategie oftmals aufgrund der unzureichenden
Wirtschaftlichkeit und technischen Umsetzbarkeit nicht sinnvoll und schwierig umsetzbar, daher wird

in diesen Fallen auf die anderen Strategien oder der Verhaltensvorsorge verwiesen [9].

e Widerstehen

Bei der Strategie ,, Widerstehen” geht es darum, das Flutwasser permanent oder temporar bis zu einem
bestimmten Wasserstand vom Wohngebaude fernzuhalten [7]. Durch konstruktive, (teil-)mobile
Malnahmen wird das Eindringen des Wassers in das Gebadude verhindert. Dafiir ist relevant welchen

Eindringweg das Wasser nimmt und wo MaRBnahmen am Geb&ude nétig sind [2].
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e Anpassen

Statt das Eindringen des Wassers in ein Wohngebaude zu verhindern kann es wasserstandabhangig
auch zugelassen werden [13]. Dem Flutwasser wird in der Anpassungsstrategie grundsatzlich gestattet
in das Gebaude einzudringen [9]. Der Schaden wird vermindert, indem das Gebadude zuvor
hochangepasst aufgestellt und vorbereitet wird. Ziel ist es den Schaden durch eine Flutung so klein wie
moglich zu halten und eine Erhaltung oder die umgehende Wiederherstellung der Funktionsfahigkeit
des Gebaudes zu ermoglichen [13]. Den Uberflutungsgefahrdeten Rdumen wird eine untergeordnete

Nutzung empfohlen.

Spezifisch gibt es mehrere bauliche EigenvorsorgemalRnahmen, die vor und wahrend eines
Hochwasserereignisses getroffen werden kdnnen. In Tabelle 2 sind die kategorisierten MalRnahmen
mit Erlduterungen von moglichen MaBnahmenaufgelistet. Die Kategorien werden einer Strategie und

dem verhinderten oder verminderten Schaden zugewiesen.

Tabelle 2: Bauliche Eigenvorsorge zur Minderung von Schaden durch Hochwasser (Quelle: eigene Darstellung)

MaBnahmenkategorie | Erlauterungen méglicher MaBnahmen Zugehorige Verminderter
Strategie Schaden
Gebiudeaulenseite Schwarze/WeiRRe Wanne [2] Widerstehen | Feuchte-/
abdichten Wasserschaden
Keller abdichten Stufenpodest Gber Kellereingang, Widerstehen | Feuchte-/
Stahlplatte Lichtschachte [2], [14] Wasserschaden,

Kontaminationen
und statisch nicht

relevante Schaden

Kanalanschliisse Stahlplatte auf Abflisse, Widerstehen | Feuchte-/
abdichten Ruckstauverschlisse/Abwasserhebeanlagen Wasserschaden,
einbauen, Einsatz von Uberlaufsicherungen Kontaminationen
(Druckdeckel oder Stahlzylinderaufsatze) und statisch nicht
[2] relevante Schaden
Gebaudeoffnungen Dammbalkensysteme, Damme durch z.B. Widerstehen | Feuchte-/
abdichten Sandsicke, druckdichte Turen/Fenster [2], Wasserschaden,

[14]

Kontaminationen
und statisch nicht

relevante Schaden

Inventar schitzen

Technische/Betriebliche Anlagen und
Inventar aufstandern/umlagern oder

demontieren [7]

Anpassen

Feuchte-/

Wasserschaden
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Wasserresistent Wasserunempfindliche Baustoffe nutzen, Anpassen Feuchte-/
bauen Anordnung der Baustoffe Wasserschaden,
hochwassergerecht [9] Kontaminationen

und nicht statisch
relevante Schaden,

statisch relevante

Schaden
Gebaude versetzen Gebaude horizontal oder vertikal Ausweichen | Statisch relevante
verschieben/umsetzen Schaden

Folgende MalRnahmen werden der Strategie des Widerstehens in Tabelle 2 zugeordnet: das Abdichten
der GebdudeauRenseite, des Kellers (falls vorhanden), der Kanalanschlisse und der weiteren
Gebdudeoffnungen. Diese MaBnahmen vermindern vor allem Feuchte- und Wasserschaden, aber auch
Kontaminationen und statisch nicht relevante Schaden. Ist ein Gebdude unterkellert, so kann bei
Gebduden mit auRenliegendem Kellerabgang durch ein vorgebautes Stufenpodest ein Eindringen des
Wassers in den Keller verhindert werden [14]. Um das Gebadude generell von aullen abzudichten ist
schon bei Bau des Gebaudes die Verwendung einer schwarzen oder weilen Wanne zu empfehlen [2].
Bei unterkellerten Gebduden mit Lichtschdachten kénnen diese mit einer Mindestschutzh6he von
15 cm aufgekantet werden [2]. Eine weitere Moglichkeit das EinflieBen durch Lichtschachte zu
verhindern ist der Einsatz beweglicher Stahlplatten, welche bei Hochwassergefahr heruntergeklappt
werden und den Lichtschacht mittels einer Gummidichtung geschlossen halten [2], [14]. Um ein
Eindringen des Wassers durch Kanalanschliisse zu verhindern ist der Einbau von Rickstauverschlissen
oder Abwasserhebeanlagen zu empfehlen. Zudem konnen Abfliisse durch Stahlplatten abgedeckt und
abgedichtet werden und Uberlaufsicherungen eingesetzt werden [2]. Der Einbau druckdichter Tiiren
und Fenster kann das Eintreten von Wasser an diesen Stellen verhindern [14]. Zudem ist es moglich
Tiren und Fenster nach auRen 6ffnen zu lassen, um den Anpresspunkt des Wassers zur Dichtung zu
nutzen und das Wasser aufzuhalten [14]. Als teilmobile MaRnahme um das Eindringen von Wasser in
Gebdudeodffnungen zu verhindern, zahlt der Einsatz von Barrieresystemen wie Dammbalkensysteme
oder Damme. Dammbalkensysteme werden mit Hilfe von Fihrungsschienen in Tir- und
Fensterrahmen eingesetzt und fest im Boden verankert. Mit ihnen kann mit einer maximalen Breite
von 6,5 m eine Schutzhdhe von 3 m erreicht werden [14]. Neben den konstruktiven und teilmobilen
MalRnahmen sind zuletzt die mobilen MaBnahmen eine Moéglichkeit Wohngebaude vor Flutwasser zu
schiitzen. Dabei handelt es sich (iberwiegend um den Einsatz von Sandsacken um kleine Damme zu
errichten und Gebauded6ffnungen zu verschlieRen. Bei ausreichender Dichtheit und Stabilitdt kann eine

Schutzhéhe von 20 cm erreicht werden [14]. Wichtig zu beachten ist bei den (teil-)mobilen
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Malnahmen, dass eine rechtzeitige Warnung erfolgen muss. Der Aufbau dieser temporaren

Malnahmen bendtigt oft eine gewisse Vorbereitungs- und Aufbauzeit [14].

Die Malknahmen zum Schutz des Inventars und um wasserresistent zu bauen, zdhlen zu der Strategie
Anpassen. Auch hier liegt die Verminderung von Feuchte- und Wasserschdaden, Schaden durch
Kontaminationen und nicht statisch relevante Schaden im Vordergrund. Zum wasserresistenten Bauen
sind bei Neubauten vor allem baukonstruktive MaBnahmen wie die Baustoffwahl und -anordnung
wichtig. Die Nutzung weniger anfalliger Baumaterialien gegenliber Feuchtigkeit sowie eine
durchdachte Nutzung der Gebdudebereiche sind Moglichkeiten die Gesamtverletzbarkeit des
Gebdudes zu verringern [9]. Technische und betriebliche Anlagen sollten in nicht
Uberflutungsgefahrdete Gebaudebereiche untergebracht werden. ,Inventare, betriebliche Anlagen
und Einrichtungen in Uberflutungsgefahrdeten Raumen sollten maoglichst ohne groflen Aufwand

demontiert und ausgelagert werden kénnen“ [7].

Als letzte bauliche MaBnahme wird in Tabelle 2 das Umsetzen des Gebdudes genannt. Dies verhindert
statisch relevante Schaden und zahlt zur Strategie Ausweichen. Das Gebdude soll horizontal oder
vertikal verschoben werden, um der Hochwassergefahr auszuweichen. Das ist vor allem bei Neubauten
realisierbar. Die hohenmaRige Verschiebung eines Bestandsgebaude ist aufgrund der unzureichenden
Wirtschaftlichkeit und technischen Umsetzbarkeit meist nicht moglich [9]. Daher greift in diesem Fall

vor allem die Verhaltensvorsorge.

2.3.3 Verhaltensvorsorge

Verhaltensvorsorge ist bei allen Hochwasserereignissen sinnvoll. Eine Umsetzung der
Verhaltensvorsorgemallnahmen ldsst sich unterteilen in folgende Zeitpunkte: vor Anlaufen des
Ereignisses, kurz vor dem Ereignis und wahrend des Ereignisses. ,Die Zeit zwischen dem Anlaufen eines
Hochwassers und dem Erreichen eines kritischen Wasserstandes so zu nutzen, dass moglichst wenig
Schaden durch das Hochwasser entsteht” umfasst die Verhaltensvorsorge kurz vor dem Ereignis [2]. In
Tabelle 3 sind die VerhaltensvorsorgemalRnahmen nach dem Zeitpunkt des Umsetzens eingeteilt.

Tabelle 3: VerhaltensvorsorgemalRnahmen im Falle eines Hochwassers nach Zeitpunkt der Umsetzung (Quelle:
eigene Darstellung nach Hochwasserschutzfibel)

MaBnahmenkategorie Erlduterung moéglicher MaRnahmen Zeitpunkt

Notfallplan nutzen Persénliche Hochwassercheckliste erstellen Zu jedem Zeitpunkt

und nutzen [2]
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Warnsysteme nutzen NINA-Warnapp/KATWARN/WarnWetter Vor Ereignis
installieren, Sirenen/Lautsprecherfahrzeuge

verfolgen [2]

Hochwasserausristung Flutbox mit Pumpe und Schlauch bereithalten | Vor Ereignis
zusammenstellen [2]
Notgepack packen Private Dokumente/Unterlagen, Tagesration Vor Ereignis

an Speisen/Getranken, wichtige Medikamente

einpacken [2]

Mobiliar schiitzen Mobiliar aufstandern, verschieben oder Kurz vor/wahrend
demontieren [2] Ereignis

Gebiude(-teile) evakuieren Gebiude oder Gebaudeteile evakuieren und Kurz vor/wéihrend
Notunterkinfte aufsuchen [2] Ereignis

Wie in Tabelle 3 erkennbar und zuvor schon beschrieben ist vor Anlaufen eines Hochwasserereignisses
die Nutzung von Warnsystemen wie die NINA-Warnapp essenziell, um sich zu schiitzen und
vorzubereiten. Zudem zahlt die Zusammenstellung einer Hochwasserausriistung, welche zum Beispiel
eine Flutbox mit Pumpe und Schlauch sein kann, um die Feuerwehr und das Technische Hilfswerk im
Ernstfall zu entlasten [2]. AuBerdem sollte ein Notgepack mit wichtigen privaten Unterlagen, wichtigen
Medikamenten und einer Tagesration an Speisen und Getranken gepackt werden, um bei Anlaufen
eines Hochwassers vorbereitet zu sein. Ebenfalls sehr wichtig ist die Erstellung einer personlicher
Hochwassercheckliste, die eine Vielzahl von Aufgaben vor, wahrend und nach einem
Hochwasserereignis enthalt, sinnvoll, welche zu jedem Zeitpunkt des Ereignisses genutzt werden sollte
[2]. Kurz vor dem Ereignis oder schon wdhrend des Ereignisses sollte wichtiges Mobiliar geschiitzt
werden, indem es aufgestandert, umgesetzt oder demontiert wird [2]. Als letzte Malnahme wird in
Tabelle 3 die Evakuierung des Gebaudes oder von Teilen des Gebaudes dargelegt. Dies erfolgt ebenfalls
kurz vor oder wahrend des Ereignisses, wenn die FlieRtiefen so weit steigen, dass die Standsicherheit
des Gebaudes gefdahrdet und die Sicherheit der Gebdudebewohner*innen in Gefahr ist. In diesem Fall

wird das Aufsuchen einer Notfallunterkunft empfohlen [2].
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3 BEWERTUNGSMETHODIK

3.1 AUFBAU DER METHODIK

Die Bewertungsmethodik wird auf Basis der theoretischen Grundlagen entwickelt. Durch die
Bewertungsparameter FlielStiefe und -geschwindigkeit werden die Schaden und Vorsorgemalinahmen
abgeleitet. Zwischen den Schadenskategorien und den VorsorgemalRnahmen wird eine Verkniipfung
erstellt, sodass jeder Schadenskategorie VorsorgemaRnahmen zugeordnet werden kénnen. Ziel der
Bewertungsmethodik ist die Darstellung der Schadenspotentiale sowie die Empfehlung moglicher
Vorsorgemallnahmen fiir die jeweiligen Gebdudeeigentimer*innen. Nach der Anwendung in den
Simulationsmodellen des Projektgebiets soll fiir die drei Hochwasserszenarien (HQ10, HQ100,
HQ2021) ersichtlich sein, bei welchen Flietiefen und -geschwindigkeiten, welche bauliche
Eigenvorsorge- und VerhaltensmaRRnahmen den Gebadudeeigentimer*innen empfohlen werden
kénnen. Um eine reprasentative Darstellung von verschiedenen Hochwasserszenarien ermoglichen zu
kénnen wird sich bei der Methodik und den Simulationsdaten fiir diese drei
Eintrittswahrscheinlichkeiten entschieden. Wahrend das HQ2021 aufgrund der Aktualitdt und der
hohen Intensitdt eine besondere Rolle spielt, gilt fir das HQ10, dass es eine groBe Haufigkeit aber
geringe Intensitat mit sich bringt. Das HQ100 wird mit einer schon groReren Intensitat, aber geringeren
Haufigkeit als mittleres Hochwasserszenario gewahlt. Somit werden drei verschiedene fiir die

Gebaudeeigentimer*innen bedeutsame Eintrittswahrscheinlichkeiten untersucht.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte von Dernau in Rheinland-
Pfalz (Quelle: OpenStreetMap)

Als Projektgebiet wird Dernau (vgl. Abbildung 1) aufgrund der Unterschiede der Auswirkungen
zwischen und innerhalb der verschiedenen Hochwasserereignisse und der starken Auswirkungen

durch das Hochwasserereignis 2021 untersucht. Dernau ist eine Ortsgemeinde in der
13
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Verbandsgemeinde Altenahr in Rheinland-Pfalz und liegt mit knapp 1800 Einwohnern direkt an der Ahr
[15]. Das gewahlte Projektgebiet umfasst insgesamt 776 Gebaude, an denen die Methodik angewandt

und die Ergebnisse dargestellt und ausgewertet werden.

Die Methodik wird in einem FlieRdiagramm veranschaulicht, welches in Abbildung 2 zu sehen ist und
zur Anwendung in den Simulationsmodellen genutzt werden kann. Die Untersuchung beginnt mit der
Definition der maximalen FlieStiefen an den Gebauden. In den Simulationsergebnissen sind die
FlieRtiefen neben der FlieRgeschwindigkeit als Datengrundlage fiir jedes der drei untersuchten
Hochwasserszenarien gegeben. An den untersuchten Gebaduden wird die maximale Fliel3tiefe
gemessen und durch das FlieRdiagramm in den nachsten Schritten ausgewertet. Unterschieden wird
hier in drei verschieden grof3e Flietiefen orientiert an Maiwald: kleiner oder gleich 0,5 m, 0,5 m bis
2 m und groRer als 2 m [11]. Nachdem die FlieRtiefen definiert sind, erfolgt gleichartig im nachsten
Schritt die Einordnung der maximalen FlieRgeschwindigkeiten. Auch hier wird sich an drei verschieden
groBe FlieRgeschwindigkeiten nach Maiwald orientiert. Es gibt die Maoglichkeit eines (nahezu)
stehenden Flutwassers mit einer Geschwindigkeit von rund 0 m/s, eines flieRendes Flutwassers mit
einer Geschwindigkeit kleiner oder gleich 2 m/s und eines schieBendes Flutwassers mit einer
Geschwindigkeit von tber 2 m/s [11]. Die Begriffe ,stehend”, ,flieRend” und ,schieRend” beziehen

sich hier nicht auf die Froude-Zahl.
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FlieBtiefe und

-geschwindigkeit

\ \ V V V A%
flieBend flieBend flieBend

A4
[ SK2 - Kontaminationen und leichte, }

nicht statisch relevante Schiden

. . Verhaltens- . . Verhaltens- . . Verhaltens-

Bauliche Eigenvorsorge Bauliche Eigenvorsorge Bauliche Eigenvorsorge
mafBnahmen mafinahmen mafBnahmen

GebiiudeauBenseite Warnsysteme nutzen, Keller abdichten, Warnsysteme nutzen, Wasserresistent bauen, |Warnsysteme nutzen,
abdichten, Notfallplan nutzen, Kanalanschliisse Notfallplan nutzen, Gebiiude versetzen Notfallplan nutzen,
Keller abdichten, Hochwasserausriistung abdichten, Hochwasserausriistung Notgepiick packen,
Kanalanschliisse zusammenstellen, Gebiiudedffnungen zusammenstellen, Gebiude evakuieren
abdichten, Mobiliar schiitzen abdichten, Notgepiick packen,
Gebiiudedffnungen Wasserresistent bauen |Mobiliar schiitzen,
abdichten, Gebiude(-teile)
Inventar schiitzen, evakuieren
Wasserresistent bauen

Abbildung 2: FlieRdiagramm Bewertungsmethodik (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der
Schadenskategorie nach Maiwald)

3.2 SCHADENSKATEGORIEN

Nachdem die maximalen FlieBtiefen und -geschwindigkeiten an den Geb&duden definiert sind, erfolgt
im weiteren Verlauf der Methodik die Auswertung dieser Ergebnisse. Auf Basis der FlieRtiefen und der
Verbindung mit den FlieBgeschwindigkeiten werden die Schadenskategorien entsprechend
zugeordnet. Als Schadenskategorien werden die in der Tabelle 1 bereits dargelegten Kategorien
herangezogen. Nach Grad des Schadens weisen sie in Abbildung 2 sortiert von links nach rechts einen
hoheren strukturellen Schaden auf. Wahrend die Schadenskategorie SK1 in griin, die Feuchte- und
Wasserschaden, keinen bis einen leichten strukturellen Schaden aufweist, zeigt die Schadenskategorie
SK2 in gelb moderate Schaden und die Schadenskategorie SK3 mit ihren statisch relevanten Schaden
schwere Schaden bis hin zu Totalschaden. Wie in Abschnitt 2.2.1 bereits genannt und im
FlieRdiagramm der Methodik in Abbildung 2 dargestellt ist grundlegend festzuhalten, dass mit

steigender FlieBtiefe und -geschwindigkeit auch der Grad des Schadens am Gebdude steigt [1]. Von
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links nach rechts steigen die FlieStiefen und die entsprechenden FlieRgeschwindigkeiten im

FlieRdiagramm und daraufhin auch die Starke der zu erwartenden Schaden an den Gebauden.

Die Einteilung der Schadenskategorien anhand der Fliel3tiefen und -geschwindigkeiten erfolgt mit Hilfe
der von Maiwald festgehaltenen Schadensfunktionen und in Tabelle 1 bereits dargelegten Werte [1],
[11]. Im Detail sind Bedingungen festgehalten, dass die Schadenskategorie SK1 bei einer FlieStiefe von
unter 0,5 m und einer stehenden, sowie flieRenden FlieRgeschwindigkeit entsteht. Kommt es bei der
kleinsten FlieRtiefe zu einer schiellenden FlieRgeschwindigkeit so entsteht ein Schaden der Kategorie
SK2. Weiterhin entsteht dieser bei der mittleren FlieStiefe von 0,5 m bis 2 m in Verbindung mit einer
stehenden und flieBenden FlieRgeschwindigkeit. Bei dieser FlieBtiefe und zusatzlich einer schieRenden
FlieRgeschwindigkeit, sowie bei jeglicher FlieBgeschwindigkeit in Verbindung mit einer FlieRtiefe Giber
2 m kommt es zu einem Schaden der Kategorie SK3, da infolge solch hoher FlieRgeschwindigkeiten und
FlieRtiefen Schiaden entstehen, die statisch relevant sein und die Standsicherheit des Gebiudes

beeintrachtigen kdnnen.

3.3 VORSORGEMASSNAHMEN

Durch diese Schadenskategorisierung und -zuordnung mit Hilfe der maximalen Fliel3tiefe
und -geschwindigkeit an den Gebauden erfolgt schlielRlich eine Ableitung zur Empfehlung baulicher
Eigenvorsorge- und VerhaltensmalRnahmen. Grundsatzlich ist vorab festzuhalten, dass fir die héheren
Schadenskategorien, weiterhin auch die VorsorgemaBnahmen der weniger schweren
Schadenskategorien gelten. Zudem ist als VerhaltensmaBnahme in jedem Fall und zu jedem Zeitpunkt
die Erstellung und Nutzung eines Notfallplans zu empfehlen. Weiterhin zdhlen fiir jede der
Schadenskategorien die Nutzung von Warnsystemen sowie die Zusammenstellung einer
Hochwasserausriistung und eines Notgepacks vor dem Ereignis zu den Empfehlungen von
VerhaltensmaBnahmen. Als bauliche Eigenvorsorge wird fir alle drei Schadenskategorien bei
Neubauten eine AuBenwandabdichtung oder ein Ausweichen empfohlen. Fir Bestandsgebadude
werden in den folgenden Absatzen je nach Schadenskategorie, in der die Geb&dude liegen, weitere

Empfehlungen formuliert.

Fir die Schadenskategorie SK1 werden als bauliche Eigenvorsorge vor allem MaRnahmen im Rahmen
der Strategien Widerstehen und Anpassen empfohlen, da mit den zugehorigen geringen FlieRtiefen
und -geschwindigkeiten so umgegangen werden kann, dass kein oder ein geringer Schaden entsteht.
Als bauliche Eigenvorsorge wird ein Abdichten von Gebdudedffnungen und -aullenseiten,
Kanalanschlissen sowie, falls vorhanden, des Kellers empfohlen. Um sich dem Flutwasser anzupassen
kann zudem ein Nutzen wasserresistenter Baustoffe und der Schutz des Inventars nitzlich sein. Als

VerhaltensmaBnahmen wird in der Schadenskategorie SK1 gegebenenfalls eine Evakuierung von
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Gebaudeteilen bei Eintreten des Ereignisses empfohlen. Evakuierungen des gesamten Geb&udes sind
in diesem Stadium nicht notwendig, solange innerhalb des Gebaudes die Moglichkeit besteht dem

Wasser auszuweichen.

In der Schadenskategorie SK2 gilt fiir die bauliche Eigenvorsorge die Kombination aus allen drei
Vorsorgestrategien, um den Schaden hier moglichst gering zu halten. Mit baulichen MaRnahmen wie
das Abdichten von Gebaudeoffnungen, GebaudeauBenseiten, Kanalanschlissen und gegebenenfalls
Unterkellerungen kann dem Flutwasser widerstanden werden. Ist das Eindringen des Wassers durch
den steigenden Widerstand nicht moglich ist auch das Bauen mit wasserunempfindlichen Baustoffen
und der Schutz der technischen und betrieblichen Anlagen zu empfehlen. Um ein Fluten des Gebaudes
zu verhindern, besteht die Moglichkeit, sofern wirtschaftlich und rechtzeitig moéglich, das Gebaude
umzusetzen, um die FlieBtiefe im Gebdude zu minimieren. Zusatzlich zu dieser baulichen
Eigenvorsorge werden als VerhaltensmalRnahmen die Evakuierung der Keller- und Erdgeschosse und
der Schutz des nicht wasserresistenten Mobiliars empfohlen. Ist ein Flichten in héhere Stockwerke
nicht moéglich wird zudem zum Zeitpunkt des Ereignisses die Evakuierung des gesamten Gebdudes

empfohlen.

Bei der Schadenskategorie SK3 mit ihren schweren Auswirkungen wird Ausweichen als bauliche
Vorsorge empfohlen. Ist es wirtschaftlich méglich und sinnvoll, so kann dies erfolgen, indem das
Gebaude vor dem Hochwasserereignis vertikal oder horizontal verschoben wird. Da dies in der Praxis
bei Bestandsgebauden meist wirtschaftlich nicht sinnvoll ist, wird in dieser Kategorie vor allem auf die
VerhaltensmaBnahmen verwiesen. Zu diesen zdhlen die Evakuierung des gesamten Gebdudes zum
Zeitpunkt des Ereignisses und der betroffenen Region. Zudem wird empfohlen wichtiges und

wertvolles Mobiliar zu entfernen.

Die entwickelte Methodik ermdéglicht es, anhand von FlieRtiefen und -geschwindigkeiten zuerst
Schadenspotentiale zu definieren und anschlieRend VorsorgemalRlnahmen empfehlen zu kdénnen.
Folglich sollte eine Anwendung der Methodik in Simulationsmodellen und somit eine Ableitung zur
Empfehlung von Vorsorgemalnahmen fir die Gebdudeeigentiimer*innen nach unterschiedlichen

Hochwasserszenarien moglich sein.

3.4 ANWENDUNG IN QGIS

Die Anwendung der Methodik erfolgt in der Geoinformationssystemsoftware QGIS. Die Software
ermoglicht es Simulationsdaten darzustellen, zu bearbeiten und verkniipfen und auszuwerten, um als
Ergebnis schlieflich eine kartografische Darstellung zu erhalten [16]. Die Methodik wird im
Projektgebiet Dernau an der Ahr angewandt. Die durch das GFZ bereitgestellten Simulationsergebnisse

zeigen mit einer Genauigkeit von 5m die FlieRtiefen und -geschwindigkeiten der drei
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Hochwasserszenarien (HQ10, HQ100, HQ2021). Fir die Bearbeitung wird in dem Koordinatensystem
EPSG:4647 - ETRS89 / UTM zone 32N weitergearbeitet, weil die Simulationsergebnisse des GFZ bereits
in diesem Koordinatensystem vorlagen. Fir die Durchfiihrung werden zusatzliche die Gebdudeumrisse
und eine Grundkarte hinzugefiigt. Die Grundkarte wird in QGIS als OpenStreetMap und die
Gebaudeumrisse werden als Polygone hinzugefiigt. Die Gebaudepolygone sind online fir ganz
Rheinland-Pfalz 6ffentlich erhéltlich [17]. Die Daten der Gebaudeumrisse werden mit Hilfe von
Satellitenbildern kontrolliert und gegebenenfalls vervollstdandigt sodass anschlieBend die Verkniipfung

mit den Simulationsergebnissen erfolgen kann.

Gesucht werden jeweils die maximalen Werte der FlieBtiefe und -geschwindigkeit an den Gebauden.
Diese konnen fiir jedes Szenario mit Hilfe des Werkzeugs zonal statistics Uber die
Simulationsergebnisse herausgefiltert und jedem Gebaudepolygon zugeordnet werden. Als Ergebnis
werden die Daten in einer Attributtabelle dargestellt (siehe Anhang A). Zu den Attributen zidhlen die
Identifikationsnummer der Gebaude, sowie die jeweilige maximale FlieRtiefe und -geschwindigkeit der
drei Hochwasserszenarien. Durch Fehler in der Simulation kann es zu Werten kommen, die in der
Realitdt nicht sinnvoll sind. Zur Kontrolle werden alle Daten der Attributtabelle gesichtet und

gegebenenfalls angepasst.

Auf Grundlage der Daten ist es anschlieBend moglich die Gebdude farblich nach den
Schadenskategorien darzustellen. In der Methodik werden insgesamt neun Bedingungen benutzt,
welche zu den Schadenskategorien fiihren. Teilt man diese Bedingungen auf die Schadenskategorien
auf, so erhalt man zwei fiir die SK1, drei fir die SK2 und vier fiir die SK3. Die auch im FlieRdiagramm in
Abbildung 2 ersichtlichen Bedingungen werden schliefllich als Regeln in QGIS Uberfiihrt, sodass die
Gebaude in der ersten Schadenskategorie griin, die in der zweiten Schadenskategorie gelb und die in

der dritten Schadenskategorie rot dargestellt werden.

Das Ergebnis der Methodik ist die farbliche Darstellung der Gebdude nach der Schadenskategorie,
sodass den Gebaudeeigentiimer*innen schlieBlich die zugehdorigen VorsorgemalRnahmen empfohlen

werden kdénnen.
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4 ERGEBNISSE

4.1 KARTOGRAFISCHE DARSTELLUNG

Fiir die drei verschiedenen Hochwasserszenarien wurde jeweils eine Karte erstellt, auf der dargestellt
wird in welcher Schadenskategorie sich die unterschiedlichen Gebdude befinden. In den folgenden

Absatzen werden die Karten beschrieben.
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Abbildung 3: Einteilung der Geb&dude in die Schadenskategorien kein Schaden, SK1 (Feuchte- und
Wasserschaden), SK2 (nicht statisch relevante Schaden) und SK3 (statisch relevante Schaden) in Dernau an der
Ahr im Falle eines 10-jahrlichen Hochwassers. (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Datenséatze des GFZ
und der Schadenskategorien nach Maiwald)

Das Ergebnis der Methodik im Falle eines 10-jahrlichen Hochwassers ist in Abbildung 3 zu sehen. Die
Ahr flieRt vom Siiden kommend in den Ort Dernau und kriimmt sich schlieBlich gen Osten und flieSt
weiter Richtung Sinzig. Der Ort befindet sich mit dem GroRteil der Gebaude linksseitig der Ahr und
erstreckt sich entlang der Kriimmung. Die Gebdude werden lediglich durch eine Bundesstrafle und
Bahngleise vom Ufer getrennt. Technischer Hochwasserschutz in Form einer Schutzmauer oder eines

Deiches entlang der Ahr sind nicht vorhanden [18]. Im Westen und Norden wird der Ort durch
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ansteigendes Geldande umarmt. Rechtsseitig der Ahr befindet sich abseits des Ortskerns in direkter
Uferndhe eine Gebdudereihe mit einzelnen Gebduden. Sowohl am nordwestlichen Ortsrand mit
Entfernung zum Ufer als auch in direkter Uferndhe der Ahr sind die meisten Gebdude grau markiert.
All diese Gebaude sind, wie in der Karte zu sehen, von keinem Schaden betroffen. Lediglich eine kleine
Gruppe, die sich nah am Ufer im Ortskern befindet und ein einziges Gebaude rechtsseitig der Ahr sind
grin markiert und gehéren der ersten Schadenskategorie an. Bei diesen Gebauden kénnen Feuchte-

und Wasserschaden durch das Hochwasser entstehen (vgl. Tabelle 1).

FlieRtiefen und -geschwindigkeiten in Dernau wahrend HQ10, HQ100 und HQ2021

HQ10 l HQ100 I

HQ2021
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Abbildung 4: FlieRtiefen und -geschwindigkeiten in Dernau wéhrend eines HQ10, HQ100 und HQ2021 (Quelle:
eigene Darstellung auf Grundlage der Datensatze des GFZ)

Neben den Ergebnissen zu den Schadenskategorien ist in der Ubersichtskarte unten rechts in
Abbildung 3 sowie in Abbildung 4 der Verlauf der Ahr wahrend eines Hochwassers in blau dargestellt.
Die Ahr flie8t vom westlich liegenden Altenahr mit einigen Kriimmungen Richtung Dernau. Kurz bevor
die Ahr Dernau erreicht, fliet diese gerade Richtung Norden auf den Ort zu, krimmt sich in Dernau
nach Osten und flieRt schlieRlich mit weiteren Krimmungen nordostlich Richtung Bad Neuenahr-
Ahrweiler weiter. In Dernau kommt es wihrend eines HQ10 kaum zu Uberschwemmungen. Lediglich
geringe Uberschwemmungen mit einer FlieRtiefe von unter 0,5 m sind im Ortskern von Dernau zu
erkennen. Das ldsst sich durch eine Senkung im Gelande erkldren, wodurch es auch zu den Schaden in

der ersten Schadenskategorie kommen kann.
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Abbildung 5: Einteilung der Gebdude in die Schadenskategorien kein Schaden, SK1 (Feuchte- und
Wasserschaden), SK2 (nicht statisch relevante Schaden) und SK3 (statisch relevante Schaden) in Dernau an der
Ahr im Falle eines 100-jahrlichen Hochwassers. (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Datenséatze des
GFZ und der Schadenskategorien nach Maiwald)

Im Falle eines 100-jahrlichen Hochwassers ist in Abbildung 5 die Diversitat der Schadenskategorien
erkennbar und jede Kategorie ist sichtbar. Allgemein ldsst sich festhalten, dass mit steigender
Entfernung der Gebdude zum Ufer auch die Schadenskategorie sinkt. Wahrend die Gebdaude mit der
groRten Entfernung zum Ufer keine Schaden erleiden, sind die Gebdaude ndaher am Ufer grofStenteils
gelb markiert. Im Ubergangsbereich, in dem die Gebdude von der grauen zur gelben Kategorie
wechseln sind vereinzelt Gebaude griin markiert. Eine groRere Gruppe an Gebduden im Ort nahe dem
Ufer ist zudem rot markiert. Ferner befinden sich noch weiter im Norden und im Siden kurz nach
Ortsbeginn einzelne Geb&ude, die ebenfalls der dritten Schadenskategorie zugehdéren. Rechtsseitig der
Ahr ist der Groliteil der Geb&dude gelb markiert. Das silidlichste sowie ein mittig liegendes Gebaude
griin markiert und zwei weitere im Norden der Gebaudereihe sind rot markiert. Eine kleine Gruppe
hoherliegender Gebaude ist von keinen Schaden betroffen. Neben Feuchte- und Wasserschaden (SK1)

konnen bei einem HQ100 vor allem an Gebduden nahe dem Ufer nach Tabelle 1 leichte, nicht statisch
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relevante Schaden und Kontaminationen (SK2) entstehen. Vereinzelt kann es zudem zu schwereren

und statisch relevanten Schaden (SK 3) kommen.

Die Ubersichtskarte unten rechts in Abbildung 5 und Abbildung 4 zeigen die Ahr wihrend eines 100-
jahrlichen Hochwassers. Sowohl vor Dernau als auch in Dernau ist der Querschnitt der Ahr breiter als
in anderen Abschnitten des Verlaufs. Auch weiter 6stlich in Bad Neuenahr-Ahrweiler breitet sich der
Querschnitt. Zudem ist besonders in den westlicheren Krimmungen eine Verbreitung der
Querschnitte auf der Pralluferseite zu erkennen. In Dernau ist aullerdem eine erhdhte
FlieBgeschwindigkeit vor allem in der Gegend des urspriinglichen Flusslaufs zu erkennen. Ein Teil der
ersten Gebadudereihe im Ort ist von der FlieRgeschwindigkeit von Gber 2 m/s betroffen. Das erklart die

Markierung der Geb&ude in Rot.
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Abbildung 6: Einteilung der Geb&ude in die Schadenskategorien kein Schaden, SK1 (Feuchte- und
Wasserschaden), SK2 (nicht statisch relevante Schaden) und SK3 (statisch relevante Schaden) in Dernau an der
Ahr im Falle eines HQ2021 (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Datensatze des GFZ und der
Schadenskategorien nach Maiwald)

Im Falle des HQ2021 gibt es in Abbildung 6 einen Trend zu rotgefarbten Gebduden. Der GroRteil der

Gebaude liegt in der dritten Schadenskategorie. Lediglich wenige sich am Rande des Dorfes
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befindlichen Gebdude erhalten keinen Schaden oder befinden sich in der ersten oder zweiten
Schadenskategorie. Vor allem die letzte Gebaudereihe des Dorfes, und damit die weitentferntesten
Geb&ude zum Ufer, sind grau markiert. Einzelne Gebaude sind im Ubergangsbereich zwischen den
roten und den grauen Gebauden griin und gelb markiert. Auch diese liegen am Rande des Ortes mit
einer gréReren Entfernung zum Ufer. Die Gebaudereihe rechtsseitig der Ahr ist komplett rot markiert
und in der dritten Schadenskategorie. Lediglich einzelne hoéher liegende Gebdude im noérdlichen
Bereich der Gebdudereihe sind frei von Schaden. Bei den meisten Gebdude kann bei einem HQ2021
also ein statisch relevanter Schaden (SK3) entstehen. Am Ortsrand, weit entfernt vom Ufer, kann es zu
Feuchte- und Wasserschaden (SK1) und vereinzelt zu statisch nicht relevanten Schaden und

Kontamination (SK2) kommen oder zu gar keinem Schaden.

Die Ubersichtskarte in Abbildung 6 und Abbildung 4 weisen einen breiten Querschnitt der Ahr in und
vor Dernau auf, aber vor allem auch weiter westlich bei Bad Neuenahr-Ahrweiler. Hier liegt ein
aulergewdhnlich breiter Flussquerschnitt vor und ein Uberfluten bebauter Flichen ist deutlich
erkennbar. In Dernau ist fast die gesamte Gemeinde von Uberschwemmungen betroffen. Zudem sind

vor allem neben und entlang des urspriinglichen Flusslaufs hohe FlieRgeschwindigkeiten zu erkennen.
4.2 VERTEILUNG DER SCHADENSKATEGORIEN

Verteilung der Schadenskategorien an Gebauden
in Dernau nach Hochwasserszenario
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Abbildung 7: Verteilung der Schadenskategorien an Gebduden in Dernau nach den
Hochwasserszenarios HQ10, HQ100, HQ2021 (Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage
der Datensatze des GFZ und der Schadenskategorie nach Maiwald)

Im Diagramm ist die genaue Verteilung der Schadenskategorien an den Gebauden, nach den drei
verschiedenen Hochwasserszenarien dargestellt (siehe Abbildung 7 und Anhang B). Beim HQ10 sind
765 von insgesamt 775 Gebauden von keinem Schaden betroffen. Lediglich 10 Geb&dude befinden sich

in der ersten Schadenskategorie, was gut 1 % der gesamten Gebdude entspricht. Das Verhaltnis beim
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HQ100 zwischen der ersten und der dritten Schadenskategorie ist relativ ausgeglichen. Mit insgesamt
386 Gebaduden, was einem Anteil von knapp 50 % der Gebaude entspricht, (berwiegt die zweite
Schadenskategorie. Die Schadenskategorie drei folgt mit 55 Gebduden und rund 7 % Anteil an
Gebauden und die Schadenskategorie eins mit insgesamt 52 Gebauden, was ebenfalls knapp 7 % der
Gebaude sind. Insgesamt sind bei dem HQ100 also rund 64 % der Gebaude von Schaden betroffen.
Beim HQ2021 dagegen sind fast 86 % der Gebaude von Schaden betroffen. Davon nimmt die
Schadenskategorie drei mit 617 Gebduden knapp 80 % ein. Die Schadenskategorie zwei ist mit
41 Gebauden und rund 5 % Anteil und die Schadenskategorie eins mit 9 Gebauden und rund 1 % Anteil
vertreten. Deutlich wird, dass mit steigender Hochwasserintensitdt auch die Starke der Schaden an
Gebauden steigt. Vergleicht man die Ergebnisse der angewandten Methodik wird schnell deutlich, wie
die FlieBtiefen und -geschwindigkeiten und damit einhergehend auch die Schadenskategorien
zwischen den verschiedenen Hochwasserszenarien schwanken. Die maximalen Werte der FlieStiefe
und -geschwindigkeit an Gebauden innerhalb des gesamten Projektgebiets schwanken zwischen knapp
0,2 m und 0,3 m/s beim HQ10 und knapp 7 m und 4,1 m/s beim HQ2021. Die maximalen Werte der
FlieRtiefe und -geschwindigkeit an Gebduden beim HQ100 liegen bei knapp 3 m und 2,6 m/s (siehe
Anhang C).

4.3 EMPFEHLUNG VON VORSORGEMASSNAHMEN

Auf Grundlage der Schadenskategorisierung (Abbildungen 2-6) kénnen den

Gebaudeeigentimer*innen entsprechende VorsorgemaBnahmen empfohlen werden.

Fir das HQ10 wird den wenigen betroffenen Gebdudeeigentiimer*innen als VerhaltensmalRnahmen
die Nutzung von Warnsystemen und einem Notfallplan und die Zusammenstellung einer
Hochwasserausriistung empfohlen. Zudem ist vor allem flr unterkellerte Gebdude ein Schutz des
Mobiliars ratsam. Als bauliche Eigenvorsorge werden MaBnahmen wie das Abdichten des Kellers und

der Kanalanschlisse und der Schutz des Inventars empfohlen.

Beim HQ100 sind fiir die griinmarkierten Gebdude die gleichen MaBnahmen wie beim HQ10
zweckmaBig. Zusatzlich werden den Gebdudeeigentiimer*innen der gelbmarkierten Gebaude
VerhaltensmaBnahmen wie die Evakuierung der unteren Gebadudeteile und das Packen eines
Notgepacks empfohlen. Zudem konnen bauliche MaRBnahmen wie das Abdichten von
Gebaudeoéffnungen und die Evakuierung des Inventars anzuraten sein. Fir Eigentimer*innen der
vereinzelten Gebaude mit statisch relevanten Schaden wahrend eines HQ100 ist die Evakuierung ihres

Gebdudes zum Zeitpunkt des Hochwasserereignisses ratsam.

Anders als bei den beiden vorherigen Szenarien wird dem Grof3teil der Gebaudeeigentiimer*innen

wahrend eines HQ2021 die Evakuierung des Gebdudes sowie der gesamten Region bei Eintritt des
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Ereignisses empfohlen. Dennoch sind vor allem fiir die wenigen am Ortsrand liegenden Gebéaude in
grin und gelb bauliche MalRnahmen wie das Abdichten des Kellers und der Gebaudedffnungen
zweckmaRig. Zudem sind auch die VerhaltensmalRnahmen wie die Nutzung eines Notfallplans und der

Schutz des Mobiliars empfehlenswert.
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5 DISKUSSION

5.1 KARTEN UND VERTEILUNG

Betrachtet man alle drei Hochwasserszenarien zusammen, so zeigen sowohl die Karten mit den
Ergebnissen (Abbildungen 3-6) als auch die Verteilung der Schadenskategorien (Abbildung 7), dass bei
allen Szenarien Schaden auftreten. Dennoch ist die Verteilung der Schaden in den drei verschiedenen
Szenarien sehr unterschiedlich. Es liegen drei sehr andersartige Hochwasserszenarien und Ergebnisse
vor, die von ihrer Diversitdt bei der Intensitat (berzeugen. Vor allem der Gegensatz zwischen dem
HQ10 und dem HQ2021 ist bedeutend und zeigt die Schwere des HQ2021. Wahrend das Ergebnis des
10-jahrlichen Hochwasserszenarios mit nur wenigen leichten Schaden sehr harmlos aussieht, beweist
das Ergebnis des HQ2021, welche Auswirkungen durch ein solch seltenes Ereignis entstehen kénnen.
Die schweren Schaden liberwiegen und es bleiben nur wenige Gebaude mit keinem, leichten oder
moderatem Schaden. Das spricht fiir einen Gesamtschaden, der nach dem Ereignis mit viel Aufwand
beseitigt werden muss. Aber auch die Auswirkungen des 100-jahrlichen Szenarios in Dernau sind nicht
gering. Auffallig ist hier, dass bereits ein GroRteil der Gebaude von dem Hochwasser betroffen sind

und davon viele einen moderaten Schaden bekommen.

- - ™ '
Abbildung 8: Fotoaufnahme der Gemeinde Dernau wahrend des
Hochwasserereignisses 2021 (Quelle: Gemeinde Dernau)

Dass die Ergebnisse des HQ2021 realitdtsnah sind zeigen Bilder und Artikel der Gemeinde Dernau nach
dem Hochwasser 2021 (siehe Abbildung 8). Es lassen sich grobe Ubereinstimmungen zwischen den
Ergebnissen in dieser Arbeit und den tatsdchlichen Auswirkungen des Hochwassers feststellen.

Berichten zufolge heifit es, dass rund 90 % der Bewohner*innen von Dernau von dem Hochwasser
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betroffen sind [19]. Das stimmt ungefdahr mit den Ergebnissen dieser Arbeit liberein, dass 86 % der
Gebaude in Dernau wahrend des HQ2021 von Schaden betroffen sind. AuRerdem zeigt die Aufnahme
des Ereignisses in Abbildung 8 die Auswirkungen des Hochwassers 2021 und verdeutlicht, dass die
FlieRtiefen in vielen Teilen des Ortes sehr hoch waren. Viele Hauser im Ortskern stehen tief im Wasser,
was die Einteilung in die dritte Schadenskategorie und eine Empfehlung der Evakuierung zum

Zeitpunkt des Ereignisses unterstiitzt.

5.2 VORSORGEMASSNAHMEN

Deutlich wird, dass die bauliche Eigenvorsorge bei statisch relevanten Schaden und besonders im Falle
eines HQ2021 an ihre Grenzen kommt. Es ist kaum moglich ein Eindringen des Wassers in dieser
Kategorie zu verhindern und Schdaden kdnnen hochstens vermindert werden durch vorheriges
Abdichten der Gebaudedffnungen oder Kanalanschliisse. Ein Empfehlen von VerhaltensmaBnahmen
und vor allem der Evakuierung des Gebdudes ist essenziell fir die Sicherheit der

Gebaudeeigentimer*innen und -bewohner*innen.

Flr ein 10- und 100-jahrlichen Hochwasser dagegen ist es bei den meisten Gebduden moglich durch
die entsprechende bauliche Eigenvorsorge Schaden zu minimieren oder zu verhindern. Mit der
richtigen Umsetzung aller VorsorgemalRnahmen kénnen Gebdudeeigentiimer*innen sich fur diese
haufigen Ereignisse vorsorgen. Verhaltensvorsorge ist fur fast alle Burger*innen in Dernau, aber vor
allem fiir die Menschen, die in Gebauden der dritten Schadenskategorien leben besonders wichtig.
Wiahrend bei einem HQ10 nur sehr wenigen Gebdudeeigentiimer*innen {berhaupt
VorsorgemalRnahmen empfohlen werden missen gilt fiir genau diese Eigentimer*innen bereits bei
einem HQ100 vor allem Verhaltensmalinahmen zum Schutz vor der dritten Kategorie zu treffen. Auch
flir Gebaude, die beim HQ100 in der gelben und beim HQ2021 in der roten Kategorie liegen, sollten
erganzend entsprechende Vorsorgemallnahmen empfohlen werden. Wichtig ist also, dass die
Gebaudeeigentimer*innen sich vor allem auf Auswirkungen eines Extremhochwasserereignisses
vorbereiten, um in Zukunft auch vor diesen geschiitzt zu sein. MaRnahmen gegen Auswirkungen von
weniger intensiven Hochwasserereignissen konnen gegebenenfalls auf die Politik und Gemeinde
projiziert werden. Technische HochwasserschutzmaRnahmen, die leichte Uberschwemmungen in der
Gemeinde verhindern, sind eine Moglichkeit. Das kann beispielsweise durch den Bau einer

Hochwasserschutzmauer oder eines Deiches erfolgen [2].

Grundsatzlich kann die allgemeine Empfehlung von VorsorgemaRnahmen durch die entwickelte
Bewertungsmethodik als erfolgreich gesehen werden. Ein Vorteil der Methodik ist die Betrachtung
jedes einzelnen Gebaudes. Die Auswertung lber die maximalen FlieRtiefen und -geschwindigkeiten ist

eine gute Moglichkeit, um verschiedene Szenarien zu betrachten. Beachtet werden sollte jedoch die
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Verallgemeinerung von Schaden und VorsorgemalRnahmen. Jedes Gebdude ist unterschiedlich und
bietet andere Randbedingungen wahrend eines Hochwasserereignisses. Weiterhin kann es zu
Auswirkungen durch unter anderem Treibgut kommen. Innerhalb der Bewertungsmethodik werden
diese nicht beachtet. Sie konnen jedoch einen Einfluss auf die potenziellen Schaden und

Vorsorgemalinahmen haben.
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6 FAZIT

Die vorliegende Arbeit stellt potenzielle Schaden durch unterschiedliche Hochwasserszenarien dar. Sie
werden eingeteilt in drei, nach Starkegrad sortierte Kategorien. Die Entwicklung und Anwendung der
Bewertungsmethodik zur Empfehlung von VorsorgemaRnahmen im Falle eines Hochwassers zeigen
wie stark sich die VorsorgemaBnahmen und Schadenspotentiale je nach Hochwasserszenario
unterscheiden. Wahrend bei dem 10-jahrlichen Hochwasser nur leichte Schaden entstehen, zeigt das
Ergebnis des HQ2021 schwere Schaden. Das Ergebnis verdeutlicht die Auswirkungen eines
Hochwassers, wie es im Juli 2021 passiert ist. Deutlich wird, dass fiir die bauliche Eigenvorsorge bei
sehr grolRen FlieStiefen und -geschwindigkeiten und damit auch schweren Schaden, nur wenige
Moglichkeiten bestehen und Schiaden kaum verhindert werden kénnen. In solchen Fallen ist
stattdessen die Umsetzung einer angepassten Verhaltensvorsorge sehr wichtig. Bei Schaden mit
moderatem oder leichtem Grad an Starke lassen sich dagegen bauliche Eigenvorsorge sehr gut
empfehlen und durch die Umsetzung entsprechender MaRnahmen kénnen Schaden vermindert oder
vermieden werden. Das ist vor allem flir Hochwasser mit einer haufigeren Eintrittswahrscheinlichkeit
von Bedeutung. Das Projektgebiet Dernau zeigt sich als sehr vulnerables Gebiet, wo Vorsorge ein
wichtiges Thema sein muss. Die Schadenssimulierung kann in der Stadtplanung auch genutzt werden,
um Bebauungsflachen mit geringem Risiko zu identifizieren. So kénnen MaRnahmen fiir einen Neubau

getroffen werden, damit die Bewohner*innen vor zukiinftigen Hochwasserereignissen geschitzt sind.

Die Wahl der Werte fiir die FlieBtiefe und -geschwindigkeit ist entscheidend fir das Ergebnis. Durch
eine weitere Auseinandersetzung mit den Daten ist es moglich die Werte der Flieftiefe
und -geschwindigkeit und somit die Bewertungsmethodik anzupassen. So erhalt man Ergebnisse, die
noch realitdtsnaher sind. Vor allem beim HQ10 scheinen die Auswirkungen so gering, dass eine

Anpassung der Werte in Frage kommt.

Zudem ist die Einbringung von ergdnzenden Daten zu verschiedenen Parametern der Gebaude und des
FlieRverhaltens interessant. Untersuchungspunkte zum Verhalten des Wassers sind unter anderem die
Anstromrichtungen auf die Gebaude. AuBerdem konnten Aussagen zu Gebdudeart, genutzten
Baustoffen und Baujahr hilfreich sein, um fiir jedes Gebaude noch detailliertere Aussagen zu den
Schadenspotentialen sowie noétigen Vorsorgemallnahmen treffen zu kénnen. Damit einhergehend
kénnen die Schadenskategorien noch weiter unterteilt werden, um diese flr die Gebdude besser zu
differenzieren. Damit entsteht eine detailliertere und realitdtsndhere Ubersicht zu potenziellen
Schdaden an den Gebauden und Vorsorgemallnahmen kdnnen exakter empfohlen werden. Damit
einhergehend zeigt sich auch, Uber die Bewertungsmethodik hinaus, die Notwendigkeit einer
Einzelfallbetrachtung pro Gebdude. Die Datensammlung kann beispielsweise Uber eine App erfolgen,
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in der Gebaudeeigentiimer*innen Daten zu den Gebaudeeindringwegen oder dhnlichem teilen

konnen.

Ein weiterer Ausblick dieser Arbeit ist die Darstellung der genauen VorsorgemaBnahmen in den
Ergebniskarten. Fir Gebaudeeigentiimer*innen ware eine offentlich zugangliche Einschatzung lber
mogliche Schaden an ihrem Gebaude und eine Empfehlung entsprechender Vorsorgemalinahmen
hilfreich. Eine Moglichkeit dafiir ware eine interaktive Karte in der Gebadudeeigentiimer*innen ihr
Gebdude selbst auswadhlen konnen und schlieRlich sehen, welche Schiaden bei welchen
Hochwasserereignissen entstehen. Ferner waren die Darstellung und Erlduterung entsprechender
Vorsorgemalnahmen fiir die Blirger*innen eine groRBe Unterstitzung. Auch hier kann eine App dienen,
in der zum einen die MalRnahmen erldutert werden und zum anderen Fragen zu Gebdudemerkmalen
an die Eigentliimer*innen gestellt werden. Dadurch gelingt eine bessere Risikoeinschatzung und

Vorsorgemalnahmen kénnen dem Gebaude weiter angepasst werden.
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ANHANGE

ANHANG A: ATTRIBUTTABELLE DER GEBAUDE IN DERNAU

Anhang A befindet sich im digitalen Anhang. Mit dem Titel ,,Anhang A_Attributtabelle der Gebadude in Dernau“
ist der Anhang im ZIP-Ordner zu finden.

ANHANG B: VERTEILUNG DER SCHADENSKATEGORIEN AN GEBAUDEN NACH
HOCHWASSERSZENARIO

Quelle: eigene Darstellung auf Grundlage der Datenséatze des GFZ

Schadenskategorien an Anzahl HQ10 [%] Anzahl HQ100 Anzahl HQ2021
Gebauden der der [%] der [%]
Gebdude Gebdude Gebdude

Kein Schaden 765 98.58 282 36.34 108 13.92
SK1 10 1.29 52 6.70 9 1.16
SK2 0 0.00 386 49.74 41 5.28
SK3 0 0.00 55 7.09 617 79.51
Summe der beschadigten 10 1.29 493 63.53 667 85.95
Gebdude

ANHANG C: MAXIMALE WERTE DER FLIESSTIEFEN UND -GESCHWINDIGKEITEN
AN GEBAUDEN

Quelle: eigene Darstellung aufgrund der Datensatze des GFZ

HQ10 HQ100 HQ2021
FlieR- FlieR- FlieR- FlieB- FlieR- FlieB-
tiefe geschwindigkeit  tiefe geschwindigkeit  tiefe geschwindigkeit
[m] [m/s] [m] [m/s] [m] [m/s]
Maximal 0.182 0.269 2.82 2.583 6.958 4.068

er Wert
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