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KAHR — KIima—Anpassung, Hochwasser und Resilienz:
Wissenschaftliche Begleitung des Wiederaufbaus nach der
Flutkatastrophe
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Impulse fur Resilienz und Klimaanpassung

13 Partner aus 5 Bundeslandern; Laufzeit: 11/2021-12/2024
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10 Empfehlungen aus Sicht der Wissenschaft zum Thema
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Wiederaufbau und Zukunftsfahigkeit

Empfehlung 1

Wiederaufbau kann auch als

eine Chance fir strategische

Transformationsprozesse
genutzt werden.

Empfehlung 2

Alle Potenziale der
Hochwassermodellierung
und Risikoanalyse sollten
zur Planung von Schutz-
strategien genutzt werden.

Empfehlung 6

Karten und Plane mussen
eine bessere Signalwirkung
erhalten und auch Lehren
aus historischen HW
enthalten.

Empfehlung 7

Auf allen Ebenen der
raumlichen Planung missen
Klimawandelauswirkungen
fur eine resiliente Planung
berlicksichtigt werden.

Empfehlung 3

Raum fur den Fluss
bedeutet Siedlungsriickzug
aber auch angepasste
Landnutzung.

Empfehlung 8

Ein nachhaltiger
Wiederaufbau erfordert
innovative und
interkommunale Konzepte
der Zusammenarbeit.

KOBLENZ

I HOCHSCHULE

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Empfehlung 4

Briicken mussenals
Hochwassergefahrerkannt
und in Zukunft hochwasser-

sicher bemessen werden.

Empfehlung 9

Wasserwirtschaft und
Katastrophenschutz mussen
sich intensiv auch auf (sehr)

seltene HW vorbereiten.

Empfehlung 5

Die Frihwarnung vor HW
muss durch impact-basierte
Vorhersagen gestarkt
werden.

Empfehlung 10

Kritische und Sensible
Infrastrukturen brauchen
hdéhere Schutzziele.

Quelle: Birkmann, Schuttrumpf et al. (2022): 10 Empfehlungen aus Sicht der Wissenschaft zum
Thema Wiederaufbau und Zukunftsfahigkeit der flutbetroffenen Regionen; LINK:
https://www.hochwasser-kahr.de/index.php/de/neuigkeiten/10-empfehlungen

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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Verwundbarkeit von Menschen und Sen5|blen Infrastrukturen
Beispiel Levana-Schule

g8l Gelandehohe (SGD Nord): 97,39 m i. NN. | Geldndehohe (DGM1): 97,4 m i NN. |
" "= WT bei HQ100 (neu, SGD Nord): 0,89 m Gelandehdhe (Kreis AW): 97,65 m 4. NN. |5 Sl /
WT bei HQextrem (alt): >2m—3m Gelandehohe (SGD Nord): 97,45 m . NN. [ =
WT HW 07.2021: 2,8 m WT bei HQ100 (neu, SGD Nord): 0,61 m
WT bei HQextrem (alt): >2m—-3m
WT HW 07.2021: 2,3 m

)
| Gelandehshe (SGD Nord): 97,4 m {. NN.
| wrt bei HQ100 (neu, SGD Nord): 0,99 m
& WT bei HQextrem (alt): >2m-3m

o WTHW07.2021: 2,4 m

Schule mit den Forderschwerpunkten
ganzheitliche und motorische
Entwicklung

Gelandehohe (DGM1): 97,3 m 4. NN

WT bei HQ100(alt): < 0,5m

WT bei HQextrem (alt): > 2m - 3m
WT HW 07.2021: 1,5 m

Wassertiefen

| EE>4m
| EE>3m-4m
, >2m-3m
T l>1im-2m
>05m-1m

Quelle: Birkmann, Trudinger et al. (2023) Stellungnahme Zur Levana Schule als besonders sensible

Infrastruktur — im Rahmen des KAHR Projekts, Stuttgart

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw —
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(b) Altenahr/Ahr .
1000 1 & 11000 < . .
mtn Mohr, S., Ehret, U., Kunz, M., Ludwig, P., Caldas-Alvarez, A., Daniell,
riickzuhalten = J. E., Ehmele, F., Feldmann, H., Franca, M. J., Gattke, C.,
R — Hundhausen, M., Knippertz, P., Kupfer, K., Mihr, B., Pinto, J. G,,
= Quinting, J., Schéfer, A. M., Scheibel, M., Seidel, F., and Wisotzky, C.:
500 XN HQ, 0,neul 500 “.g A multi-disciplinary analysis of the exceptional flood event of July 2021
R e _"-"----------T'I-Q- e = in central Europe. Part 1: Event description and analysis, Nat. Hazards
et e e e == 10021 = Earth Syst. Sci. Discuss. [preprint], https://doi.org/10.5194/nhess-2022-
T T 2 137, in review, 2022.
5 | =
0 4 1 1 0 m
Jul 13 Jul 14 Jul 15 Jul 16 Jul 17 Jul 18
2021
3
HQ,i021Geschitzt 1000m7s
Dauer (geschatzt) 24h
= 86400s
HQ pone 241m¥s riickzuhalten= 32788800m*> = 32,8 Mio. m?
HQ ooney  430mM7Ys riickzuhalten= 24624000m* = 24,6 Mio. m?

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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Landnutzungsanalyse - aktuelle Landnutzung

Einzugsgebiet Anteil der Landnutzung am Gesamteinzugsgebiet
Waldflachen | Landwirtschaft |Wiesen & |Siedlungs- & Industrie- | Weinanbau
& Ackerfeld Weiden Verkehrsflachen | flachen
Ahr 56 % 8 % 29 % 6 % 1%
Erft 16 % 57 % 9 % 10 % 8 %
Inde 43 % 10 % 28 % 13 % 6 %
Urft 53 % 3 % 37 % 6 % 1%

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

Naturlicher
Hochwasserrickhalt/
Naturliche
Abflussreduktion

( ) L

Ganzheitlich

Technischer
Hochwasserrickhalt/
technische
Abflussreduktion

\L

N

Forst

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

Mischwald
verschiedenen Inter-
Alters disziplinére
A J
Zusammen-
[ arbeit
Auwald

Siebenlicht; https://www.bund-naturschutz.de/ueber-uns/erfolge-niederlagen/waldnaab-aue

*Auch technischer Rickhalt im Wald

realisierbar?




Posttraumatische Belastungsstorung (PTBS) '

Haufigste psychische Storung nach einem potenziell traumatischen Erlebnis - S,

Die Auswirkungen des Hochwassers 2021

Kriterien:

= (Mit-)Erleben eines potenziell
traumatischen Ereignisses

= Reaktion mit intensiver Angst,
Hilflosigkeit oder Entsetzen

= Aufweisen spezifischer Symptome

Datenbasis:

Befragung im LK Ahrweliler
Im Juni/Juli 2022:

516 Falle (Rucklauf ca. 10%)

und der Stand des Wiederaufbaus: 9
. . . c .
Erkenntnisse aus einer Betroffenenbefragung g ® o m Resien:

516 Betroffene nahmen im Ahrtal an der Befragung teil

Im Sommer 2022 wurden 516 Haushalte im Landkreis Abrweiler im Rahmen ciner
Befragung zu den Themen 2021 und Erho-
lung, mentale Gesundheit, soziale Vulnerabilitit und Meinungen zum Hochwaseer-
befragt. Mit L itzung des Landkreisee Ahrweiler waren zuvor
5.250 zufallig ausgewihlte Haushalte, die nach der Flut Soforthilfe beantragt hatten,
cingeladen worden, an der Befragung teilzunchmen. Von den Befragten waren knapp
dic Halfte Frauen; 1,2 % machten keine Angabe rum Geschlecht Das Durchsch
ter der Befragten lag in der Altersgruppe der 50 bis 59-Jihrigen. Mit 67,6 9% zihlte
dic Mehrzahl der Befragten zur Gruppe der Hauscigentiimer-innen (Abbildung 1).

B vom Hoch

L\ ﬁholn!‘a%‘l’?d-Phlz
o

o a
n C ? R
i i ‘ © 50-59 Jahre /_5.((
S
semamt516 517% 471% 00% 1,28 .
67,6% Hauseigentiimer-innen
Abbildung 1: Informationen su den befragten Personen im Landireis Ahrweiler ——
(Ansahl, Geschlecht, Dur und Anteil der iimer-innen).

Die Folgen belasten Haushalte auch ein Jahr nach der Flut

Dic Flut traf vicle der befragten Haushalte schr schwer. Die Hilfte der Haushalte
erlitt finanziclle Schiden von mehr als 100.000 Euro. Bei nahezu jedem Hauchalt
stand das Wasser zumindest im Keller, bei 47,5 % stand das Wasser aulien an der
Hauswand bis zu 2 Meter hoch oder gar dariiber (44,4 %). Etwas mehr ale 40 % der
Befragten mussten aufgrund der Zerstorungen ihre Hauser verlassen. Von ihnen
hatten 15,2 % ein Jahr nach dem Ereignis immer noch nicht die Maglichkeit, in
ihr Zuhause zuriickzukehren. 90 % der Befragten gaben an, dass das geschidigte
Gebiinde bzw. der geschadigte Hausrat noch nicht vollstandig repariert oder ersetat
werden konnte. Diez lag hiufig am Fehlen von Handwerker:innen und/oder Material

0.4% unter 1.000 €
| 1000€-45%9¢

? 5000699996
10.000€-24999€
€
00 E-4999€
39%
50000674399 €

T5.000€-99.999 €

Tu‘nunum
PRELTE

= 104%b1m
=5 i%bs0Sm

Abbildung 3: Héhe des angegebenen Schadens fir Hous oder

Abbildung 2: Hohe des Wasserstandes bei 498 Befragten. Wohnung und Hausrat bei insgesamt 492 Befragten

0:20 / 4:45 «+Inftro >

Zusammenfassung
einiger
Befragungsergebnisse

. S—————

'erend wurde

£/

Fir Details scrollen

v



PTBS-Indikation in KAHR-Haushaltsbefragungen

“0d
o5

Screening-Skala PTBS

: . LK Ahrweiler Jun/Jul 2022 (n=411)
(Siegrist & Maercker 2010)

80%

Berechnung eines Scores von 0 bis 7 20%

Anzeichen flr PTBS bei Werten von 4 bis 7: 28,2% c0%

50%
Indikation von PTBS in epidemiologischen Studien
der Gesamtbevolkerung:

1,5% in Deutschland (Maercker et al. 2018) 30%
20%

40%

Vergleich mit anderen Hochwassern:

= 28,5% (18,6 — 40,3%) in Metaanalyse mit 23
vorwiegend asiatischen Studien (Golitaleb et al. 2022) e Aol fir PTRS T

= 2,6 —52% in Metaanalyse mit >48.000 Personen (0 bis 3) (4 bis 7)
(Keya et al. 2023)

10%

0%

keine Anzeichen fur PTBS B Anzeichen fur PTBS
(O bis 3) (4 bis 7)
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Schaden an Objekten und mogliche Schutzmalinahmen

G

()

Analyse von

Maogliche SchutzmalRnahmen Systemische
Schadensdokumentationen

Entscheidungsmatrix

)\

/Infrage kommende MaBnahmen\
flr spezifischen Einzelfall

/Umfragen Luftbilder Schadens- \ /Bauliche
(HKC-Mobil) Gutachten

(*sofern verfiigbar)

) BARAKREENM
...........
\NNNER A/ | RWTHAACHEN | 3%
Eochwasser I\ NN sttt for o Institut fiir Raumordnung
ompetenz Damer Leren IWW SManechan e ] reu S und Entwicklungsplanung
Centrum e.V. FLucs BLe® Wasserwirtschaft I Universitat Stuttgart

Organisatorische\
Mallhahmen Mallnahmen

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw
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Feststellung des Gebaudestand rts anhand von Luftblldern

";,‘-“,._“". ~a f, o VRt B /,.,_L / by /»._44‘
. f ! s / o)

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

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

Kriterium Beobachtung/MaRnahme Schadensgrad
D2 D3 D4
Bauphysikalischer Durchfeuchtung tragender und nicht tragender Wande und der 2 5 % % X . .
Schaden Geschossdecken Besonderheiten bei der
. VVerschmutzungen (Schlamm, Ablagerungen) X X X X X Luftbildauswertun g:
Chemischer Schaden .
Kontaminationen (Ol, Chemikalien) X X X X > Verschiedene Parameter

waren nicht klar
erkennbar (rote
Umrandung)

» Anpassung von
Parametern zur besseren

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

X X |X| X |x
X | %
X | X%

X | %

3 B ES

X X X X
; und Decken . o .
Mechanischer Schaden | "~ N T x | x Schadensidentifikation
| Einsturz von nicht tragenden Wzinden S 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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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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Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Luftbildern

Zum Teil ist eine Verifikation der
durchgefiihrten Auswertung
anhand von im Internet verfugbarer
Videos / Fotos moglich.

Zuvor betrachtetes Gebaude I

S .

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Foto: www.youtube.com — Martin Lejeune - Teilbereich der Ortsgemeinde Mayschoss, Ortsteil Laach
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Klassifikation von Gebaudeschaden anhand von Luftbildern

: Definition der
6.0% 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)

3,0%
2,0%

1,0% ‘

m 1. Reihe, 1. Gebaude 1. Reihe, 2. Gebaude m 1. Reihe, > 2. Gebaude 2. Reihe, 1. Gebaude m 2. Reihe, 2. Gebaude
m 2. Reihe, > 2. Gebaude m> 2, Reihe, 1. Gebaude m> 2, Reihe, 2. Gebaude m> 2, Reihe, > 2. Gebaude

0,0%

<+
5,0%
4,0% |||
D1 D

desto seltener tritt der Schadensgrad D6 auf. IE
D6 -> Gebaude
vollstandig
weggeschwemmt
| || | |I|I|I.II o Lm.
D3 D4 D5 D6

2

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Grafik: Oliver Koch
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Beispiel - Schutzmalinahmen Hausanschlisse

Hochwassersichere Installationen
Gasheizung m « Ho6herlegung des Hausanschlusses
« Hoherlegung des Zahlerschranks/
Elektro- Verteilerschranks
verteiler « Hoherlegung der Heizung
Haus-
anschluss- Zusatzliche MalRnahmen:
Hochwasser raum -
* Selektive Abschaltmoglichkeit einzelner Ebenen
* Leckagesensoren
Gelinde- * Verlegung der Zuleitung tber Decke und Wande
oberkante bis max. zur mittleren Installationszone
Druckwassersichere
Wanddurchfiihrung

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Abbildung: BMI Hochwasserschutzfibel

Anpassen
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Wesentliche Schadensursachen

Anprall Uberflutung

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

L ' | S

Kontamination Unterspulung

Prof. Dr.-Ing. Kirschbauer | HS Koblenz | Fachbereich bkw Fotos: Oliver Koch, Lothar Kirschbauer



