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Hochwasser 2021 in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz

— Starkregen 14. - 15. Juli 2021

— Extreme Abflussmengen

— 184 Opfer (HW 2002: 21)

— Schadenssumme (Bund): 33,4 Mrd. € (HW 2002 ca. 18 Mrd. €, 2021)
— Extreme Zerstorung der Bebauung und der Infrastruktur

- Schadensaufnahme durch das Erdbebenzentrum der Bauhaus-Universitat
Zeitraum 19. Juli - 05. August 2021

Bau und Gleichstellung

Forschungsprojekt: ,,3D-Lageinformationen von durch Starkregen Ministerium fiir Heimat, Kommunales, ’
und Hochwasser betroffenen Gebieten“ (01.08.2021 - 31.12.2022) des Landes Nordrhein-Westfalen A




1. Einfuhrung

Schadensaufnahmen
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1. Einfuhrung I

Hochwasser 2021 in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz
Schadensaufnahme durch das Erdbebenzentrum der Bauhaus-Universitat
Zeitraum 19.07. - 05.08.2021

Dokumentierte Schadensfalle:

Ahrtal: 1269
Bad Munstereifel: 312



Datenerhebung in den Untersuchungsgebieten
Anwendung des EDAC Bauwerkserhebungs-Tool: EQUIP
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Schadensskala fur Hochwasser gemaR EDAC-Hochwasserschadensmodell

Schadens- Schaden Beschreibung
grad Strukturell | Nicht strukturell

D1 kein leicht reiner Durchfeuchtungsschaden, Verschmutzungen

D2 leicht moderat leichte Risse in tragenden Wanden, eingedrickte Turen und Fenster,
Unterspulung von Fundamenten, Austausch von Ausbauteilen erforderlich,
Kontaminationen

D3 moderat schwer groRere Risse / Verformungen in tragenden Wanden und Decken, Setzungen
Einsturz nichtragender Wande, Austausch von nichttragenden Bauteilen
erforderlich

D4 schwer sehr schwer Einsturz von tragenden Wanden, Decken , Austausch von tragenden Bauteilen
erforderlich

D5 sehr sehr schwer Kollaps bzw. Einsturz von groReren Gebaudeteilen, Abriss erforderlich

schwer

D6 total total Dislokation: Bauwerk vollstandig weggeschwemmt, umgesturzt oder vom

Fundament verschoben

Reference: Maiwald & Schwarz (2018, 2023)




Schadensskala fur Hochwasser gemaR EDAC-Hochwasserschadensmodell
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Schwarz & Maiwald (2007)
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Abriss erforderlich

Zusatzlich eingefuhrt: Schadensgrad D6

Skizze Beispiel

Totaler struktureller Schaden
Totaler nicht-struktureller Schaden

Fotos:

Eingefiihrt: Maiwald & Schwarz (2018) EDAC (2002, 2021)



2. Schadensdokumentation

Besonderheiten der Schadensfalle vom Hochwasser 2021 (Ahrtal)

Extreme Uberflutungshéhen in Altenburg Schwere strukturelle Schaden in Insul
(> 5 m, Schadensgrad D2) (Schadensgrad D4)

Fotos: EDAC 2021



2. Schadensdokumentation

Besonderheiten der Schadensfalle vom Hochwasser 2021 (Ahrtal)

Weggespultes Gebaude in Insul Strukturelle Schaden durch Anprall von
(Schadensgrad D6) Treibgut in Schuld (Schadensgrad D3 - D4)

Fotos: EDAC 2021



2. Schadensdokumentation

Besonderheiten der Schadensfalle vom Hochwasser 2021 (Ahrtal)

Teileinsturz durch Fundamentunterspiilung infolge ~ Gesperrtes Bauwerk mit Olkontamination
Ufererosion in Insul (Schadensgrad D4 - D5) in Altenahr (Schadensgrad D2)
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Fotos: EDAC 2021



2. Schadensdokumentation

Besonderheiten der Schadensfalle vom Hochwasser 2021 (Ahrtal)

Fachwerkbau in Altenburg Fachwerkbau in Schuld
(Schadensgrad D4) (Schadensgrad D3 - D4)
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Fotos: EDAC 2021



2. Schadensdokumentation

Besonderheiten der Schadensfalle vom Hochwasser 2021 (Ahrtal)

Verklauste und geschadigte Brucken Zerstorte Brucke der Ahrtalbahn
zwischen Altenburg und Altenahr (Pfeilerabsenkung)

L P

Fotos: EDAC 2021



2. Schadensdokumentation

Besonderheiten der Schadensfalle vom Hochwasser 2021

Freigelegte unterirdische Infrastruktur in Schuid Zerstorte StraBen in Bad Munstereifel

Fotos: EDAC 2021



2. Schadensdokumentation I

Bewertung der Schaden an der allgemeinen Bebauung in Altenahr - Lagebilder

Schadensgrade nach dem Hochwasser Schaden inkl. Abrisse (Stand Oktober 2021)

Schadensgrad Uberflutungsgebiet
D1 [ D2 [ Jp3[_1D4 D5 D6 [ Ahr [ Flood area [ | Flood trace I Abriss



2. Schadensdokumentation

Schlussfolgerungen aus dem Hochwasser 2021

Besonderheiten gegenuber normalen Hochwasserereignissen:

- Extreme Uberflutungshohen bis > 5m gekoppelt mit hohen FlieRgeschwindigkeiten
—~ schwere strukturelle Schaden bis zu komplett weggespulten Gebauden,

- Anprall von Treibgut und Fundamenterosion - Starke Erhohung der strukturellen
Schaden,

- Austritt grol3er Mengen Heizol - Erhohung der Schadenssummen, teilweise Abriss
notwendig,

|— Schaden an historischen Fachwerkbauten < hohe Verletzbarkeit der Bauweise.

Frage: Wie konnen diese Effekte berucksichtigt werden?



3. Schadens- und Verletzbarkeitsmodelle

Erweiterung der Schadensskala fur Fachwerkbauten

Schadens- Schaden Beschreibung
grad Strukturell | Nicht strukturell

D1 kein leicht reiner Durchfeuchtungsschaden, Verschmutzungen
leichte Risse in tragenden Wanden bzw. in den Mauerwerks-/

D2 leicht moderat Lehmausfachungen, eingedruckte Turen und Fenster, Unterspulung von
Fundamenten, Austausch von Ausbauteilen erforderlich, Kontaminationen
grolRere Risse / Verformungen in tragenden Wanden und Decken, Zerstorung

D3 moderat schwer von Mauerwerks-/Lehmausfachungen (ohne Versagen tragender
Fachwerkstander/ -riegel), Setzungen, Einsturz nichtragender Wande,
Austausch von nichttragenden Bauteilen erforderlich

D4 schwer sehr schwer Einsturz von tragenden Wanden, Decken, Zerstorung von tragenden
Fachwerkstandern/ -riegeln, Austausch von tragenden Bauteilen erforderlich

D5 sehr schwer |sehr schwer Kollaps bzw. Einsturz von gro3eren Gebaudeteilen, Abriss erforderlich

D6 total total Dislokation: Bauwerk vollstandig weggeschwemmt, umgestirzt oder vom

Fundament verschoben

Maiwald et al. (2022)




3. Schadens- und Verletzbarkeitsmodelle

Hochwasserverletzbarkeitsklassen (Schwarz et al., 2018)

Klassifikation der Bauweisen Hochwasserverletzbarkeitsklasse HW-
Hauptbauweise kurz A B C D E F
Lehmbauweise Lehm O

Fertigteilbauweise FT I_O_I
Fachwerkbauweise FW wl apn II
Mauerwerksbauweise MW I. TI1LL —O anm -I

Stahlbetonbauweise STB I. amh O
Flood Resistant Design FRD I_O
Flood Evasive Design FED O

QO wahrscheinlichste Verletzbarkeitsklasse
—  moglicher Streubereich
wenig wahrscheinlicher Streubereich, seltene Falle



3. Schadens- und Verletzbarkeitsmodelle

Simulative Schadensprognose mit Fragility Functions in Abhangigkeit von

Wasserstand und FlieBgeschwindigkeit
Verletzbarkeitsklasse HW-A Verletzbarkeitsklasse HW-B
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3. Schadens- und Verletzbarkeitsmodelle

Simulative Schadensprognose mit Fragility Functions in Abhangigkeit von
Wasserstand und FlieBgeschwindigkeit

Verletzbarkeitsklasse HW-C Verletzbarkeitsklasse HW-D
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4. Simulative Schadensprognose

Hochwasserszenarien

Altenburg (RLP) Bad Munstereifel (NRW)
LFU RLP: Szenario 753 m?/s, Briicken 100% verlegt Wasserstande aus HW-Marken extrapoliert

Schadensgrade D; Wasserhohe
D1 D2 D3 D4 D5 D6 Abriss

M 1 . [

[ 1 Nicht betroffen / nicht berucksichtigt 0 5 10m




4. Simulative Schadensprognose

Simulative Schadensprognose fur Altenburg

50%-Fraktile 84%-Fraktile Beobachtete Schadensgrade

Schadensgrade D Wasserhohe
. N=1000 Simulationen

|:| Nicht betroffen / nicht berticksichtigt 0 & 10m
° Schwarz et al. (2023)



4. Simulative Schadensprognose

Simulative Schadensprognose fur Altenburg

50%-Fraktile 84%-Fraktile Beobachtete Schadensgrade

Schadensgrade D; Wasserhohe
D1 D2 D3 D4 D5 D6 Abriss(Stand 03/2022) _ . .
— STl T . N=1000 Simulationen

|:| Nicht betroffen / nicht bertcksichtigt 0 & 10m
? Schwarz et al. (2023)



4. Simulative Schadensprognose

Simulative Schadensprognose fur Bad Munstereifel

50%-Fraktile

84%-Fraktile
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5. Schlussfolgerungen und Identifikation des Forschungsk

Schlussfolgerungen:

Schnelle Erfassung unmittelbar nach dem Ereignis notwendig (Zeitfenster nach
Beginn der Aufraumarbeiten, Beseitigung von Treibgut, Abrisse, ....),

- Einsatz von Drohnen zur Schadenserfassung (Sicherung des IST-Zustandes und
Lageaufklarung aus der Luft),

- Schaffung einer Einsatzgruppe fur die Schadensaufnahme (Task Force),

Realitatsnahe Re-Interpretation der Schaden ist Grundlage fur realistische
prognostische Schadensszenarien und konkrete Malinahmenplanungen.



5. Schlussfolgerungen und ldentifikation des Forschungsbedarfes

Forschungsbedarf:
Schadenserhohung durch:
= Anprall von Treibgut und Fundamenterosion,

= Schadenserhohung durch Olkontaminationen,

Unsicherheitskette bei der Schadensmodellierung
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