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Inhalte und Lernziele

e \Was ist ein Schaden?
e Kategorien von Hochwasserschaden
e Hochwasserschaden nach Sektoren

e GegenuUberstellung der Schaden bei Flussiberschwemmungen und
Starkregenuberflutungen

e Schadenbilanzen fur schadenstrachtige Hochwasser- und
Starkregenereignisse der Vergangenheit

e Statistiken zu Starkregenuberflutungen
* Schadensrisiken von Starkregen
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* Negativ bewertete Konsequenz eines
Ereignisses und einer Handlung.

e Schaden ist eine materielle oder
ideele Verschlechterung eines
Rechtsgutes, die durch ein
schadigendes Ereignis entstanden

IST.

Definition Schaden

Unterspliltes Haus an der WeiBeritz

Quelle: BMI, Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und

bauliche Vorsorge (2018)
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Kategorien Hochwasserschaden

Direkte Schaden

» durch direkten physischen Kontakt
mit Wasser

Direkt Indirekt

Indirekte Schiden Tangibel Intangibel Tangibel Intangibel
» durch Hochwasser ausgelost, aber - -

) . o  Vermogens- | * Menschen- | ¢ Wirtschaft- e Psycho-
raumllgh und zeitlich aulBerhalb HW- schiden leben liche logische
Ereignis * Wiederauf- | * Krankheiten Aktivitat Auswirk-
(z. B. Betriebsunterbrechung) baukosten | ¢ Kulturgiter | ¢ Reduzierte ungen

Tangible Schiden * Naturdenk- Kaufkraft
male
» Monetdr abschatzbar
Intangible Schaden

> Nicht monetar abschatzbar
(z. B. Menschenleben)
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Kategorisierung Hochwasserschaden

Hochwasserschdaden nach Schadenssektoren:

* Privathaushalte / Wohngebaude
e Gewerbliche Wirtschaft

* Land- und Forstwirtschaft

e Kritische Infrastrukturen

* Personenschaden
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Hochwasserschaden an Gebauden

Schaden durch Eindringen von Wasser

* Feuchte- und Wasserschaden

»z. B. sichtbare Durchfeuchtungen, feuchte- und
frostbedingte Form- und Volumenveranderungen

* Folgeschaden durch Durchfeuchtung

» Schimmelbildung moglich / Verlust von
Warmedammeigenschaften

e Schaden an Hausrat

* Schaden groRer durch Kontamination g

o e Aufgeschwemmte FuBbodenkonstruktion im Erdgeschoss
(V. a . HGIZO') Quelle: BMI, Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge
(2018)

» Geruchsbelastigung, gesundheitliche Belastung, z. T.
Austausch der Bausubstanz notwendig
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Hochwasserschaden an Gebauden

Wasserdruck und Auftrieb

e Grundwasser steigt Uber Grindungssohle 5
» Auftriebskraft Summe aller Gobbudeaton

»Wasserdruck auf AuRenwand
e Flutung Keller um Wasserdruck von aulien

und Auftriebskraft entgegenzuwirken
(auch gegen Kontamination)

- Auspumpen von Keller bei hohem
Grundwasserstand kontraproduktiv!!!

Gegendruckerhéhung durch Notflutung des Gebdudes
Quelle: BMI, Hochwasserschutzfibel - Objektschutz und bauliche Vorsorge
(2018)
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Strémungsschaden

e Unterspullung des Gebaudes

e Stromungsschaden kdnnen durch
anprallendes Treibgut verscharft werden

Zerstorung von flussnah gelegenen Gebiuden durch Unterspiilung der Fundamente

- Setzungen und Grundbriche moglich

Hochwasserschaden Gebaude

Zerstérung eines Hauses durch
ein unterspliltes Fundament
Quelle: BMI, Hochwasserschutzfibel -
Objektschutz und bauliche Vorsorge (2018)

Untersplilung einer StraBe und eines Gebdudes nach
Starkregendiberflutungen in GroBbritannien

Quelle: Project Geograph® Britain and Ireland,
Geograph Project Limited 2012
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Direkte Hochwasserschaden gewerbliche Wirtschaft

Schaden konnen an dem Gebaude und
Inventar wie bei Wohngebauden auftreten

Gegenuber Wohngebauden grolde Vielfalt
bei Ausstattung der Unternehmen
(Umsatz, Mitarbeiter, Branche...)

» 7. B. Schwerindustrie vs. Einzelhandel
Erhebliche Schaden kdnnen an Waren,
Produkten und Lagerbestanden auftreten
Besonders hohe Schaden z. B. bei

» spezieller Anlagentechnik

» |T-Ausstattung (z. B. Server-Anlagen)

. Uberfl des Roj Ind jal Park, A h , Thailand, Oktober 2011
> Austritt groRer Mengen von Gefahrenstoffen g S R e Wikimedis Commenncaopg e OKtoDer

(z. B. Chemieindustrie)
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Indirekte Hochwasserschaden gewerbliche Wirtschaft

Betriebsunterbrechungen durch
 Schaden an Gebauden, Maschinen und Inventar

» Ausfall 6ffentlicher Infrastrukturen wie Stromversorgung, Wasserversorgung,
Telekommunikation, Verkehrswege

e Ausfall und Sperre von Verkehrswegen
- Mitarbeiter und Kunden erreichen nicht oder zu spat das Unternehmen

* Unterbrechung von Lieferketten und Warenbezug
(auch aulBerhalb des ,, direkt” betroffenen Gebiets)

- Fortlaufende Fixkosten und Ertragsausfalle:
Wettbewerbsnachteile und Verluste
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Hochwasser Land- und Forstwirtschaft

Schadensarten

e Ernteausfdlle / geringerer Ertrag

» Abhangig von Zeitpunkt
(unbestelltes Feld vs. kurz vor der Ernte)

e Reaktivierung nach Erosion und Kontamination

* Tiere
» Evakuierungskosten
> Verlust Tierleben

e Gebaude-, Maschinen- und Anlageschaden

e Schaden an Lager- und Futterbestanden

Forstwirtschaft
» Zerstorung des Wegenetzes

Hochwasserschaden auf Feld
Quelle:pixabay

» Vorzeitige Ernte

a KAISERSLAUTERN
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Hochwasserschaden Land- und Forstwirtschaft

* Vergleichsweise geringer
Anteil am Gesamtschaden
von seltenen Hochwasser-
ereignissen (bei
Augusthochwasser 2002 nur
1,3 % der Gesamtschaden in
Sachsen)

aber

e Haufige Betroffenheit und
hdherer Anteil am
Gesamtschaden bei
haufigeren e i
Hochwasserereignissen Hochwasserschaden auf Feld

Quelle:pixabay
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

,Kritische Infrastrukturen sind

Organisationen und Vervaltung | Enereie
Einrichtungen mit wichtiger
Bedeutung fuir das staatliche
Gemeinwesen, bei deren Ausfall

oder Beeintrdchtigung nachhaltig Ve
wirkende Versorgungsengpdsse, wesen
erhebliche Stérungen der e

und

Offentlichen Sicherheit oder Verkehr

andere dramatische Folgen
eintreten wirden.” (BMI 2009)

Sektoren der kritischen Infrastrukur
Quelle: BBK 2020
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Stromversorgung

* \Versorgungskette: Kraftwerk =
Umspannwerke = Trafos =2
Verteilerkdsten = Endverbraucher

 Komponenten von Hochwasser
betroffen:

- Gefahr von Kurzschluss
» Schaden an Anlagen
» Gefahr durch Elektrizitat im Wasser

— Abschalten betroffener Komponenten
notwendig!

Quelle: Pixabay (2015)

* Auch nachgeschaltete Anlagen betroffen
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Folgen Stromabschaltung

e Andere kritische Infrastrukturen wie Trinkwasserversorgung,
Abwasserentsorgung und Telekommunikationsversorgung von
Stromversorgung abhangig

* Bei langeren Hochwasser besonders lange Abschaltung notwendig
— Evakuierung von betroffenen Gebieten notwendig

e Kritisch insbesondere fur Betrieb von Krankenhausern und Pflegeheimen
(Hohes Mals an technischer Gebaudeausrustung)

* Wirtschaftliche Schaden durch Betriebsunterbrechungen
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Trinkwasserversorgung

* Wassergewinnung (Quelle, Rohwasser)—> Wasseraufbereitung (Aufbereitungsanlage,
Pumpwerk) = Wasserspeicherung (Wasserbehalter, Reinwasser) = Wasserverteilung

* Wichtig fur die anderen kritischen Infrastrukturen Lebensmittelproduktion,

Gesundheitsversorgung (z. B. Betrieb vieler technischer Gerate wie z. B. Dialysestation)
und Abwasserentsorgung

* Anlagentechnik der Trinkwasserversorgung von Strom abhangig (Wasserfassungsanlage,
Aufbereitungsanlagen, Pumpwerke)

 Hochwasser kann Anlagen der Trinkwasserversorgung beschadigen

* Kontamination des Trinkwassers moglich (v. a. Rohwasser in der Aufbereitung, ggf.
Eindringen in Rohwasserleitungen)
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Abwasserentsorgung

* Abhangig von der Stromversorgung
(Forderung Abwasser zur Klaranlage mit
Pumpen, Betrieb Klaranlage)

* Verringerte Forder- und
Reinigungsleistung des Systems =
Belastung des Hochwassers mit Keimen

e Schaden an der elektrischen
Komponenten der Klaranlage durch die

e Klaranlage wird abgeschaltet oder

Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Uberflutung

Schmutzwasser wird nicht in Klaranlage Kiéranlage

geférdert = Bakterien sterben ab

Quelle: UniWasser GmbH (2015)
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Telekommunikationsversorgung

e Telekommunikationsnetz analog wie Stromnetz aufgebaut:
Mobilfunkmasten = Betriebsstellen = Kabelverzweigerkasten
— Hausanschluss

* Notwendig fur Betrieb von Festnetztelefonie, Internet und
Mobilfunk

* Auf Stromversorgung angewiesen
e Abschaltung zur Vermeidung von Kurzschlissen notwendig
e Wichtig fur Kommunikation der Einsatzkrafte untereinander

* Wichtig fir Warnung und Information der Bevolkerung im
Hochwasserfall

Kabelverzweigerkasten der Deutschen Telekom
Quelle: UniWasser GmbH (2015)

a KAISERSLAUTERN
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Verkehrswege

 Wahrend der Katastrophe wichtig fur
» Erreichen der Einsatzorte
» Evakuierung
» \lersorgung

 Bricken besonders vulnerabel durch

Anprall und Ablagerung von Treibgut
- Ausfall Briicke problematisch, da
Engstelle im Verkehrsnetz

* Einstellung durch GUuterverkehr auch
auf Wasserstralsen und Schiene

moglich Vs & i SR T
- indirekte Schaden fir Wirtschaft e e velie: Wikimedia Commons 5007 - 20"
Sy F
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Hochwasserschaden kritische Infrastrukturen

Gesundheitsversorgung

* |nsbesondere Krankenhauser in hohem
Male von (Not-) Stromversorgung
abhangig

e Strom wichtig fur Betrieb Technischer
Gebaudeausrustung (Heizungsanlage,
LUftungssystem, medizinische
GrolSgerate...)

* Auch Ausfall weiterer kritischer
Infrastrukturen wie Trinkwasser-
versorgung, Abwasserversorgung und
Telekommunikationsversorgung
schwerwiegend R

- Evakuierung notwendig
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Hochwasserschaden Personenschaden

Todesopfer durch Hochwasser

» z. B. Tiefgarage lauft voll und Personen
versuchen ihr Auto zu retten

» Keller lauft voll und Personen versuchen ihr
Hab und Gut zu retten > Kellerfenster platzt
von Wasserdruck, Wasserdruck auf Tur = Tur
|dsst sich nicht 6ffnen = Ertrinken

Gesundheitliche Schaden durch Kontamination
im Wasser durch

» Chemische Stoffe (Heizol, Farben, Sauren,
Laugen ...)

» Biologische Stoffe (Keime durch fakale
Kontamination insbesondere bei
Aufraumarbeiten, Ubertragung der Keime
durch Muckensticke im Sommer)

Von der Strémung umgerissener FuBgédnger im oberirdisch lUberfluteten

Psychologische Langzeitfolgen Bereich Quelle: Quelle:

https://www.youtube.com/watch?v=PaOG3aFunyYs,

© Giorgio Antonelli
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Schaden bei Sturzfluten

* Die zuvor dargestellten Schaden gelten v. a. fur Flussiberschwemmungen sind aber
grundsatzlich auch bei Starkregentberschwemmungen moglich

e Es ergeben sich bzgl. der Schadensauswirkungen jedoch Unterschiede aufgrund:

Flussiberschwemmungen Sturzfluten
... der raumlichen Kommune, Landkreis, Bundesland Einzelobjekte, Quartiere,
Dimension (entlang des Gewassers) Stadtbezirke (Hotspots)
dgr zeltl.lchen Tage, u.U. Wochen Stunden, maximal Tage
Dimension
... der Vorwarn- bzw. |Stunden, maximal Tage Minuten, wenige Stunden
Reaktionszeit (raumlich definiert) (raumlich unspezifisch)
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* Objektbezogene Schadensbilder
grundsatzlich zu Flussiberschwemmungen

vergleichbar

* Auspragungen und Schwerpunkte

* In der Regel: Kiirzere Exposition (Einwirkdauer),
geringere Wasserstande, kein Grundhochwasser

» Zutrittswege bei Gebauden

» Geflutete Untergeschosse Oberflutung durch von
auIBen"zuflieBendes

* Aufschwimmen von Heiz6ltanks, etc. Oberfléchenwasser?
' >

e Somit Auftriebsschaden und Standsicherheits-
probleme seltener als bei Flussiberschwemmung,

dennoch moglich

Schaden bei Sturzfluten

ﬂ Uberflutung durch auf dem

Grundstiick anfallendes
Regenwasser?

Maogliche Zutrittswege

Fenster- & Tur6ffnungen

Lichtschachte, Kellerfenster und Kellertiiren
Riickstau Kanalnetz

undichte Dachhaut und Regenrohre
Leitungsdurchfiihrungen

Durchnassung Auflenwand

defekte und undichte Grundleitungen
Durchnassung Bodenplatte

I G Mmoo m >

Mégliche Zutrittswege von Wasser im Uberflutungsfall
Quelle: BWK/DWA 2013
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Haufigkeiten von Starkregenuberflutungen & -schaden

Ereignisse und Schadensrisiken sind raumlich & regional unterschiedlich!

mmmmmmmmmm fiene Orte DGM Deutschiand
' ™ mNN
Massstab 1:3.500.000 P Hoch : 2342 mAN
I GESAMTSUMM
[} 62500 125,000 250,000 _ [T

Quelle: URBAS (2007)

Thiringen mit den meisten Starkregen, Sachsen mit den meisten Schaden

Starkregen in den Bundeslandern 2002 bis 2017

Thiiringen 57,6

Bremen 44,8

Hamburg 59,2

42,8
Saarland 49,6

. 42,8
Rheinland-Pfalz 64,0

Berlin 40,4

40,1
Hessen 83,2

~ 36,1
Sachsen-Anhalt 57,6

Baden-Wiirttemberg T 35,8

33,4
Brandenburg 67.2

Sachsen 32.1
31,6
Bayern 88,0

- 30,7
Nordrhein-Westfalen 86,4

. " 29,2
Schleswig-Holstein 81,6

R 27,3
Mecklenburg-Vorpommern 8L6

N 27,2
Niedersachsen 62.4

47,1
75,2
Quelle: DWD/GDY

© wwiw.gdv.de | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Deutschland insges.

Quelle: GDV 2020

86,9
81,1

72,8

131,2

1328

Starkregenhdufigkeit
Anzahl der Starkregen pra 1000 gkm

. bis Dauerstufe 9 h
W ab Dauerstufe 12 i (Dauerregen)

Schadenhdufigkeit

Zah! der Schaden pro 1.000
Wohngebdude

o —

GDV .

Wo Starkregen die meisten Schaden verursachte

Bundesland Alle

Haufigkeit der Schaden durch extreme Niederschldge pro Landkreis 2002 bis 2017

adenhaufigkeit / 1000 Gebaude

© 2020 Mapbox © OpenStreetia 0,0 150,0

Quelle: G der D  Deutscher

Quelle: GDV 2020
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Haufigkeiten von Starkregenuberflutungen & -schaden

Schadenswirkungen sind je nach Ereignisdauer unterschiedlich!

Kurze Starkregen verursachen die meisten Schaden
Mittlere Schadenh&ufigkeit pro Dauerstufe 2002-2017

Schadenhaufigkeit x 100

0,35
0,30
0,25
Drzo .
0,15 bis Stufe 9 h: ab Stufe 12 h:
.kurze Starkregen" .Dauerregen"
0,10
0,05
0
1h 2h 3h 4h 6h 9h 12h 18h 24h 48h 72h
Quelle: DWD/GDV
uelle:
. . GDV

@ www.gdv.de | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Quelle: GDV 2020

Starkregen in Deutschland
Zahl der Starkregenereignisse 2001 - 2018

Zahl der Starkregen W bis Daverstufe 9h W ab Daverstufe 12h (Dauerregen)
1.200
1.000
2001 -2018:
Bundeswelt 11.363
800 " Ereignisse
600
400
b I I I I

o

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

| —

Quelle: DWD/GDV A ) GDV

® www.gdv.de | Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV)

Quelle: GDV 2020
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Haufigkeiten von Starkregenuberflutungen & -schaden

Wo Starkregen die meisten Schaden verursachte

Bundesland Rheinland-Pfalz

Haufigkeit der Schaden durch extreme Niederschldge pro Landkreis 2002 bis 2017

e Statistische
Schadensdaten liegen
fur Bundeslander,
Landkreise und
kreisfreie Stadte fur
den Zeitraum 2002 bis
2017 vor.

© 2020 Mapbox © OpenStreethap 00 150,0
Quelle: Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft / Deutscher Wetterdienst QUe”e.' GDV 2020

Stadt Kaiserslautern
Rheinland-Pfalz

Von 2002 bis 2017 hatten
85,54 von 1000 Gebéaude

einen Schaden durch Starkregen.
Der durchschnittliche Schaden lag bei 4.927 Euro.

Insgesamt gab es im Kreis 14 kurze, heftige Starkregen,
zudem 7 Dauerregen tber zwalf Stunden.

Der Starkregen mit den meisten Schaden:

Vom 29.05.2016 bis 30.05.2016 (Elvira II)
beschadigten heftige Niederschlage

14,20 von 1000 Gebauden.

Der durchschnittliche Schaden lag bei 5.590 Euro.
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Schaden beim Juni-Hochwasser 2013

Gesamtlage 2013

 Mai 2013 kihl und sehr
niederschlagsreich—> sehr hohe
Bodenfeuchte

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einor Hand

Legende
* Ende Mai/ Anfang Juni sehr hohe wmo
grol3flachige Niederschlagsmengen i
50
e Besonders betroffen waren die B
Einzugsgebiete von Donau und Elbe .
= Auf unterer Mittelelbe, Saale, Donau und o
Inn streckenweise hdchste jemals gemessene I

Wasserstande (HHW)

(¢) DWD-Hydrometsorcloge, 2013

Niederschlagssummen vom 27. Mai bis 3. Juni 2013 in Deutschland
Quelle: Deutscher Wetterdienst (2013)
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Schaden beim Juni-Hochwasser 2013

Schaden Junihochwasser 2013 nach Sektoren auf Bundesebene

* Gesamtschaden des Junihochwassers 2013 auf Basis der Meldungen der Lander: ca.
6,6 Mrd. € (BMI 2013)

 Nach BMVI (2016): Gesamtschaden 8,234 Mrd. €

Schéden des Junihochwassers 2013 auf Basis der Meldungen der Lénder in Mio. €
(Stand: 10. Juli 2013) Quelle: nach BMI 2013

Privat.- Land- und
Gewerbliche Forst- Offentliche Kulturelle .
haushalte/ ) : .. Sonstiges
.. Wirtschaft wirtschaft Infrastruktur  Einrichtungen
Wohngebaude
1487,9 1322,8 442 ,3 2307,1 56,2 1009,9 6626,6
EaWety - '
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Schaden beim Juni-Hochwasser 2013

Schaden in Dresden

e Schaden an offentlicher Infrastruktur
und Liegenschaften der

Landeshauptstadt Dresden: ca. 120
Mio. €

e Kosten offentliche
Hochwasserabwehr und
Aufraumarbeiten: 3,85 Mio. €

» davon 200.000 € fiur Lieferung und
Transport von Sand

» davon 400.000 € fur die Entsorgung von

Sandsacken _ : = A
. . .. . Elbehoch in D
> Davon 1,2 Mio € fur Aufraumarbeiten “ Ouelle. Wikimedin
Sy F
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Schaden bei Starkregenereignissen

Beispiel: Mlnster, 28.07.2014
e 2 Tote, 1 Schwerverletzter

* Privathaushalte am starksten betroffen:
ca. 80 Mio. €

e Stadt Mlnster mit im Haushaltsjahr 2014
ca. 17 Mio. € durch das Starkregen-
ereignis belastet:

7,4 Mio. € Schaden an stadtischen Gebauden
und Mobiliar

1,63 Mio. € fUr Entsorgung von Sperr- und
Restmull

e 1,2 Mio. € fUr den Einsatz der Feuerwehr und
anderer Einsatzkrafte

e ca.67.000€ fir Uberstunden von Personal

Fotos: Miinster-Journal.de (2014)
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Zusammenfassung

* Vielfdltige Auspragung von Schaden durch Flusshochwasser und

Sturzfluten ¥ (
* Neben (offensichtlichen) direkten Schaden auch indirekte Folgeschaden N
(sinkende GewinneinbulRen durch Verluste) und intangible Schaden JL

(psychologische Langzeitfolgen)

Quelle: pixabay.com

e Schaden in verschiedenen Sektoren

* Auswirkungen auf Privathaushalte, Gewerbliche Wirtschaft,
Land- und Forstwirtschaft, Kritische Infrastrukturen und Personen

e Schadensbilanzen auf Bundes- und kommunaler Ebene

e Auf kommunaler Ebene Schaden > 100 Mio. moglich

e Auf Bundesebene liegen Schaden im Milliardenbereich

Quelle: pixabay.com
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