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Kartierung von strukturellen  
Hochwasserschäden an Gebäuden  
im Ahrtal auf Basis von Befliegungsdaten 
Nach Schadensereignissen, wie dem verheerenden Starkregen- und Hochwasserereignis im Ahrtal im Juli 2021,  
ist es wesentlich für öffentliche Verwaltungen, Versicherer und andere Entscheidungs träger zu wissen, wo  
und in welchem Ausmaß Städte, Gemeinde und Ortsteile betroffen bzw. zer stört wurden. So müssen Behörden  
und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) möglichst schnell ein vollständiges Lagebild haben, um in den 
betroffenen Bereichen sicher und effektiv agieren zu können. Weiterhin benötigen Landes- und Bundesbehörden 
und Ministerien einen Überblick über das Schadensausmaß, um ggf. finanzielle Soforthilfen oder Wieder aufbau-
fonds zu etablieren, um die Bedürfnisse der Bevölkerung abzudecken.

B esonders bei großflächigen Scha
densereignissen – das Tief Bernd 
verursachte Überflutungen im Juli 

2021 in vielen Landkreisen von Trier, über 
Aachen, bis Hagen und zum Sauerland – 
spielen Satellitenbilder, die heutzutage 
eine Auflösung von 10 m oder sogar weni
ger aufweisen können, eine wichtige Rolle 
während und nach einem Ereignis. Aller
dings wird wegen zu hoher Wolkenbede
ckung und einem zu unregelmäßigen oder 
zu großen Zeitintervall zwischen den Auf
nahmen die Verwendung solcher Bilder 
begrenzt.

Aufnahme von Schrägbildern  
mit Drohnen oder Flugzeugen
Eine immer noch neue, aber zunehmend 
verbreitete Ergänzung ist die Aufnahme 
von Schrägbildern mit Drohnen oder Flug
zeugen und davon abgeleitete 3DModelle. 
Sogar der europäische Coper nicusDienst 
„Rapid Mapping“ hat seit November 2022 
Bilder von Fachunternehmen zur Unter
stützung der Schadenskartierung verwen
det [1] und plant, mehr davon zu erwerben 
[2]. Nicht nur durch hochaufgelöste (in 
Bereichen von 5 cm bis 20 cm großen Pi
xeln), sondern auch geneigte Bilder lassen 

sich mehrere Schadensmerkmale – z. B. 
Unterspülungen des Fundaments, Setzun
gen oder Risse an Wänden – leichter und 
genauer erkennen [3, 4]. 

Ein Team der Universität Potsdam hat 
daher in Zusammenarbeit mit der Hoch
schule Koblenz untersucht, wie anwendbar 
solche Daten für Schadenskartierungen 
ohne VorOrtBegehungen sind und wel
che Voraussetzungen oder Einschränkun
gen zu berücksichtigen sind. Die erste Frage 
ist, wie Schäden beschrieben werden kön
nen. Dafür existiert bereits ein im Zentrum 
für die Ingenieuranalyse von Erdbebenschä
den der BauhausUniversität Weimar ent
wickeltes Schadensklassifikationsschema 
[5], das Gebäudeschaden in sechs Klassen 
unterteilt und in der Regel bei Aufnahmen 
im Gelände erneut zum Einsatz gekom
men ist und zudem auf die Fachwerkbau
weise erweitert wurde [6]. In Bezug auf [5] 
besteht Untersuchungsbedarf, ob dieses 
ingenieurorientierte  Klassifikationssche
ma für andere Personen verständlich und 
auf Bildmaterial anwendbar ist [7].

Anwendung Klassifikationsschema
Um die Forschungsfrage zu beantworten, 
wurden drei Untersuchungsschritte durch

geführt. Zuerst wurde geprüft, ob ein 
Team, das das Klassifikationsschema nicht 
entwickelt hat und über wenig bauphysika
lische Expertise verfügt, es benutzen kann. 
Dafür wurden zwei VorOrtKartierungen, 
bei denen das Schadensschema in Brauns
bach im Juni 2016 unabhängig voneinan
der angewendet wurde, verglichen. Ein 
Datensatz wurde von den Entwicklern des 
Schemas erstellt [8], der andere von einem 
unabhängigen und weitgehend ungeschul
ten Team [9]. InterraterReliabilitäts ko
effizienten zeigen, dass die Anwendung als 
zuverlässig beurteilt werden kann [10]. 

Im zweiten Schritt haben drei Kartierer, 
die über Vorkenntnisse zu Hochwasseraus
wirkungen und Gebäudeschäden verfü
gen, aber keine Experten bei der Anwen
dung des Klassifikationsschemas sind, 
mithilfe einem aus Schrägbildern abgelei
teten texturierten 3DModell und senk
rechten Aufnahmen jeweils mehrere hun
dert Gebäude im Ahrtal kartiert, für das 
das oben genannte Klassifikationsschema 
angepasst wurde, d. h. es wurde eine 
6.  Stufe (Gebäude wurde vollständig weg
gespült) ergänzt. Diese drei Kartierungen 
wurden wieder mithilfe von Interrater
Reliabilitäts ko effi zienten bewertet und als 

Zuordnung der sechs Schadensgrade zu Schadensbildern basierend auf [5]
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akzeptabel beurteilt [10]. Im Vergleich zu 
VorOrtKartierungen ist zwar eine größere 
Va ri a bi lität festzustellen, aber die Werte 
bewegen sich noch in einem akzeptablen 
Niveau, zwischen 0,593 und 0,827. Eine 
Bandbreite von 0,60 bis 0,80 kann als er
hebliche oder gute Übereinstimmung 
inter pretiert werden. Die Bewertung mit 
solchen Koeffizienten beweist allerdings 
nicht, ob die  Kartierungen tatsächlich der 
Realität entsprechen. 

Daher wurden im dritten Schritt die 
Kartierungen auf Grundlage der Fern
erkundungsdaten mit einer VorOrtKar
tierung in ausgewählten Gemeinden des 
Ahrtals verglichen. Unter Berücksich
tigung der Unsicherheit bei der Zuwei
sung einer Schadensklasse, die auch bei 
einer VorOrtKartierung vorkommen, ist 
ein Unterschied von einem Schadensgrad 
durchaus vertretbar. So kann man bei
spielsweise nur durch das Eintreten in ein 
Gebäude eine Kontamination oder Risse 
in den inneren Wänden beobachten; dies 
sind Merkmale, die den strukturellen 
Schaden sehr beeinflussen, aber in Ferner
kundungsdaten nicht erkennbar sind.  Die 
Ana lyse zeigte, dass sich insgesamt ca. 
90 Prozent der kartierten Gebäude maxi
mal durch einen Schadensgrad von der 
VorOrtKartierung unterscheiden [10]. 

Fazit
Die Untersuchungen belegen, dass Fern
erkundungs daten eine schnelle, zu ver
lässige und großflächige Kartierung von 
Gebäude schäden erlauben. Die drei Kar
tierer konnten im Durchschnitt 72 Ge
bäude pro Stunde kartieren. Diese An
gaben können verwendet werden, um mit
hilfe von weiteren Methoden und Daten, 
wie hydraulischen Modellierungen und 
Schadensmodellen, auch die ökonomi
schen Schäden einzuschätzen und weitere 
Empfehlungen für den Wie der auf  bau 
oder die Hochwasservorsorge abzuleiten.
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Beispiel der Kartierung in einem Ortsteil. Für eine vollständigere Be-

schreibung der Ergebnisse und weitere detaillierte Beispiele vgl. [10]
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