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ZUSAMMENFASSUNG

Naturereignis Beginn Ende Andauer

Starkregen und Hochwasser 13.07.2021 15.07.2021 3,0 Tage
Herausragende Ereignisse:
Tiefdruckgebiet ,Bernd”
Enorme Schdden und Verwistungen >170 Todesopfer
Historische Pegelhdchststdande 2.B. Ahr, Prim
48h-Regensummen 165,1 mm (K6In-Stammbheim, NW)

Abbildung 1: Verwiistungen in Bad Miinstereifel (Quelle: Bernd Méarz / Unwetter-Freaks).
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Zusammenfassung

Am 13. und 14. Juli 2021 fielen Gber dem Westen Deutschlands sowie in Teilen Belgiens und in
Luxemburg enorme Regenmengen von 100 bis 150 mm. Ein GroRteil des Niederschlags ging innerhalb
von 15 bis 18 Stunden nieder. Besonders betroffen waren die beiden Bundeslander Nordrhein-
Westfalen und Rheinland-Pfalz (Abbildung 2). Die Folge war, dass beispielsweise der Pegel an der Ahr
(Altenahr) seinen bisherigen Rekord von 2016 (3,71 m, Abfluss: 236 m3/s) deutlich Gbertraf, wobei die
Messstation Uberflutungsbedingt bei einem Wert von 5,05 m (Abfluss: 332 m3/s) komplett ausfiel.
Aktuelle Schatzungen vermuten fir dieses Ereignis einen Pegelstand zwischen 7 bis 8 m mit einem
Abfluss zwischen 400 bis 700 m3/s.

Aus meteorologischer Sicht flihrten verschiedene Faktoren zu den extrem hohen
Niederschlagssummen. Aullerdem verstarkte das stark gegliederte Gelande der betroffenen Region
mit teils tief eingeschnittenen Flusstalern den Oberflachenabfluss, der bereits anndhernd gesattigte
Boden unterstiitze zudem die Situation. All dies zusammen fiihrte letztlich zu einer verheerenden
Katastrophe, die mindestens 170 Todesopfer und 820 Verletzte forderte (Stand: 21.07.2021) und
katastrophale Schaden an Wohngebduden und der Infrastruktur hinterlieB. Erste grobe Schatzungen
liegen bei einem versicherten Schaden von mehr als 10 Mrd. €, wobei der Gesamtschaden deutlich
hoher ausfallen dirfte, da nur rund 37 bis 47 % der Gebdude eine Elementarversicherungen aufweisen.
Zudem ist die Infrastruktur massiv betroffen; der Bund rechnet allein an der Verkehrsinfrastruktur mit
einem Schaden von 2 Mrd. €.

In der Vergangenheit gab es im Ahrtal bereits zwei besonders bedeutende Hochwasserereignisse: 1804
und 1910. Ein Vergleich mit historischen Aufzeichnungen lasst vermuten, dass die Werte des
diesjahrigen Ereignisses niedriger einzuordnen sind als fir das Hochwasserereignis von 1804
(Schatzung: ~ 1100 m3/s). Zudem wird abgeschitzt, dass das Ereignis von 2021 hydrologisch betrachtet
ein dhnliches AusmaR wie das Hochwasserereignis von 1910 (~ 500 m3/s) gehabt haben kénnte. Da die
Gefahrdung in aktuellen Hochwasserkarten fir das Ahrtal auf einer Abflussstatistik basierend auf
zeitlich homogen verfligbaren Messreihen beruht (in dem Fall ab 1947), werden allerdings die beiden
historischen Ereignisse bei der Gefahrdungsabschatzung bisher nicht berticksichtigt und die aktuelle
Schiatzung des 100-jahrliches Hochwasser (HQ100) fiir die Ahr liegt ,,nur” bei 241 m3/s.

(:) E D I M Hochwasser, Juli 2021 - Nordrhein-Westfalen & Rheinlandpfalz, Stand 19.07.2021

Hessen

Erlauterung:

Datenstand: 19.07.2021

Legende:

sehr schwer: Landkreise mit lokal extremer

Verwiistung, vielen zerstorten Gebauden und/ (/

oder Todesopfern Betroffene Landkreise
schwer: Landkreise mit groBfléchiger

Uberflutung und vielen beschadigten [ schwach

Gebauden und/oder einzelnen Todesopfern } [ schwer |
schwach: Landkreise mit mindestens lokaler, .3

signifikanter Uberflutung < [ sehr schwer

Abbildung 2: Ubersicht der betroffenen Landkreise und grobe Einteilung der Schwere des Hochwassers.
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Meteorologie
Grof3raumiges Stromungsmuster liber Europa und dem Nordatlantik

Zu Beginn der zweiten Monatsdekade des Juli 2021 lag ein markanter Hohentrog noch weit drauflen
auf dem Atlantik, sein Zentrum befand sich einige Hundert Kilometer stidostlich der Sidspitze
Gronlands. Der Hohentrog kam zligig unter Abschniirungstendenz stidostwarts voran und konnte am
11. Juli 2021, 00 UTC, mit seinem Drehzentrum bereits 300 Kilometer westlich von Irland analysiert
werden. Der immer mehr als Hohentief in Erscheinung tretende Trog befand sich 24 Stunden spater
schon kurz vor der Sudwestspitze Cornwalls. Tags darauf erstreckte sich das Gebilde tiefen
Geopotentials mit seiner meridional orientierten Achse von der westlichen Nordsee Uber den
Armelkanal und die Westhilfte Frankreichs bis zu den Balearen. Den Weg nach Osten, wie ihn bei einer
Uberwiegend zonalen Stromungskonstellation die meisten Hohentroge wahlen, versperrte ein riesiges
Gebiet hohen Luftdrucks iber dem Nordosten Europas, das als Bollwerk unverriickbar seine Position
beibehielt.

Uber Mitteleuropa sank auf der Vorderseite des Hohentiefs der Luftdruck und das Bodentief-
druckgebiet , Bernd” betrat die Wetterblhne. Im Laufe des 14. Juli 2021 geriet Deutschland auf die
Nordflanke des Hohentiefs, das seinen Schwerpunkt mittlerweile von der Stidschweiz/Nordwestitalien
langsam Uber die Alpen hinweg nach Siiddeutschland vorschob.

Abbildung 3: Bodendruckanalyse mit Frontensystemen des Tiefs ,,Bernd” und Stationseintragungen, 14. Juli 2021, 127
(Quelle: DWD).

An der Nordflanke des Hohentiefs rotierte das Bodentief , Bernd“ mit seinen spiralig angeordneten
Frontensystemen ab dem 13. Juli 2021 munter tGber Deutschland vor sich hin (Abbildung 3). Im Laufe
des 14. Juli 2021 entstand eine recht gut ausgepragte Tiefdruckrinne am Boden, in der ein Tiefauslaufer
eingebettet war und die am Nachmittag und Abend von der westlichen Norddeutschen Tiefebene bis
nach Luxemburg analysiert werden konnte (Abbildung 4). Genau in jenem Bereich formierte sich auch
das linienhafte Gebiet des starksten Niederschlags, das in Abbildung 4 farbig hervortritt. Neben den
bodennahen Stromungskonvergenzen lassen die Analysen der mittleren Troposphare zudem einen
Kurzwellentrog an der Nordwestflanke des Hohentiefs erkennen, der einen zusatzlichen
Hebungsantrieb bereitstellte.
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Abbildung 4: Analyse von Bodendruck (diinne dunkelgraue Linien) und 500-hPa Geopotential (weife Linien und
Farbflachen) vom 14. Juli 2021, 12UTC. Dazu die Lage der nach RADOLAN (DWD) starksten Niederschlagsintensitdten im
Zeitraum 12:00 bis 13:00 UTC am selben Tag (Modelldaten: GEM).

Der umfangreiche mitteleuropaische Tiefdruckkomplex bezog in seine Zirkulation extrem feuchte
Luftmassen ein. Die gelangten in einem weiten Bogen aus dem Siidosten Europas und dem
Mittelmeerraum liber den Umweg liber Ost- und Norddeutschland schlielich auch in den Westen
Deutschlands und die angrenzenden Nachbarldnder. Die Ostsee war bis zu 7 K warmer als im
klimatologischen Mittel. Rickwartstrajektorien deuten an, dass sich die Luftmassen, nachdem sie
aus dem Mittelmeer kamen, Osteuropa, Norddeutschland, Ostsee, Nordsee sich wieder
angefeuchtet haben. Abbildung 5 zeigt die Lage des Tiefdruckkomplexes anhand der Isohypsen im
700 hPa-Niveau (schwarze Linien), die rotlichen Farbflachen reprasentieren die feuchten Luftmassen
mit der Menge des ausfillbaren Wassers in mm. Uber dem Norden und Nordwesten Deutschlands
erreichen die Werte des niederschlagsbaren Wassers bis tiber 40 mm. Die langgezogenen Bander
hoher Feuchte lassen als Quelle den zentralen Mittelmeerraum vermuten.

Die Betrachtung der intensivsten Niederschlagsgebiete und ihrer Verlagerung zeigen bereits am Vortag
den Einfluss von Kurzwellentrégen und ihres Hebungsantriebes. Uber Siidwestdeutschland formierte
sich schon am Vormittag des 13. Juli 2021 ein groRes zusammenhadngendes Areal mit kraftigem
Niederschlag, dass sich entsprechend der zyklonalen Rotation um das Hohentief herum im
Gegenuhrzeigersinn zunachst nordostwarts, dann in nordliche Richtung verlagerte, bevor es liber
Norddeutschland nach Westen einschwenkte und schlieBlich den Weg nach Nordrhein-Westfalen und
Rheinland-Pfalz fand. Uber Teilen Nordbayerns und Teilen Sachsens |6sten von Gewittern durchsetzte
Starkregenfille am 13. Juli 2021 bereits gebietsweise Uberschwemmungen aus, Hof registrierte eine
Niederschlagsmenge von 85 mm, in der Nacht zum 14. Juli 2021 gingen in Hagen-Bolling sogar 95 mm
Regen nieder.
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L

Abbildung 5: Analyse der 700 hPa-Geopotentialfliche (diinne dunkelgraue Linien) sowie die Menge des in der der
Atmosphdre verfiigbaren ausfillbaren Wassers in mm (rote Farbflachen und rote Linien) vom 14. Juli 2021, 12UTC.
(Modelldaten: GEM).

S

Abbildung 6: Satellitenbild (VIS, MODIS-EU), 14. Juli 2021 (Quelle: DLR?).

Das Satellitenbild (Abbildung 6) illustriert die Verteilung der groBen Wolkengebiete, die um das
Zentrum des Hohentiefs lber Siddeutschland am 14. Juli 2021 kreisen. Die Wolkenanordnung und
Wolkenbander lassen die Ausdehnung und den Einfluss des Hohentiefs erahnen, der bis weit in den
zentralen Mittelmeerraum reicht. Konvektiv durchsetzte Wolkenformationen finden sich beispielweise
Uber Mallorca, westlich von Sardinien und Uber Siditalien/Sizilien. An der norddéstlichen Flanke

lhttps://www.dlr.de/eoc/desktopdefault.aspx/tabid-11125/19465 read-44629/
https://eumetview.eumetsat.int/mapviewer/
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zeichnen sich als besonders helle Wolkenkleckse einige kraftige Gewitter ab, die mit einer sich einer
entlang der deutschen Ostseekiiste bis nach Zentralpolen erstreckenden Konvergenzlinie
(Abbildung 3) in Zusammenhang stehen. Besonders markant tritt jedoch das umfangreiche und
zusammenhangende Wolkenpaket tiber Ostfrankreich, Westdeutschland und Benelux in Erscheinung;
hier sind groRraumige Hebungsprozesse wirksam.

Das Uber mehrere Tage lang prasente und kraftige Hohentief hinterlieR auch in der Analyse des
flinftagigen Zeitraums vom 12. bis zum 16. Juli 2021 im 500-hPa Geopotentialfeld seine deutlichen
Spuren. Flankiert von zwei Hohenrlicken, von denen der lber Nordosteuropa eine besonders groRe
Ausdehnung und Bestandigkeit aufweist (,Blocking”), liegt das Hohentief Gber Nordwest- und
Mitteleuropa (Abbildung 7). Vor allem Gber dem Stiden Frankreichs treten groRBe negative Anomalien
in der Geopotentialflache hervor, die bis tiber 8 gpdm unter ihren langjahrigen Vergleichswerten
(1981 —2020) liegen. Nordlich des Hohentiefs spannt sich ein riesiges Areal mit positiven Geopotential-
anomalien vom Seegebiet stidwestlich von Irland Uber das Baltikum bis zur Ukraine. Die Abweichungen
Uber dem Baltikum und tber WeilRrussland betragen mehr als 16 gpdm.
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Abbildung 7: Hohe der gemittelten 500 hPa-Geopotentialfliche in gpdm und deren Abweichung vom langjahrigen
Mittelwert des Zeitraum 1981 bis 2010. Mittelungszeitraum: 5 Tage (12. bis 16.07.2021; Quelle:
https://psl.noaa.gov/data/histdata).

Niederschlag

In Nordrhein-Westfalen manifestierte sich bereits in der Nacht vom 13. zum 14. Juli 2021 eine quer
durch Deutschland verlaufende Zone mit von Gewittern durchsetztem Starkregen mit groReren
Uberflutungen; die stirksten Regenfille konnten vom hessischen Teil des Rothaargebirges iiber das
sidliche Ruhrgebiet hinweg bis zur niederlandischen Grenze beobachtet werden (Abbildung 8).
Gevelsberg-Oberbroking registrierte eine Niederschlagsmenge von 71,1 mm (Tabelle 1).

Das zu den verheerenden Hochwdassern an Ahr, Erft, Kyll, Priim, Sauer und anderen Flissen im
sidwestlichen Nordrhein-Westfalen und im nérdlichen und westlichen Rheinland-Pfalz fiihrende
Regenereignis begann im Laufe des 14. Juli 2021 und setzte in K6In-Stammheim gegen 04:00 UTC ein
(Abbildung 9a). Wahrend eines Zeitraums von 15 Stunden kam insgesamt eine Niederschlagsmenge
von rund 150 mm zusammen. Die durchschnittliche Niederschlagsmenge in einem ganzen Monat Juli
liegt sonst bei gerade einmal bei 69 mm (1981 — 2010); somit summierte sich in nur wenigen Stunden
der intensive Regen auf mehr als das Doppelte eines liblichen Monatsniederschlages. Die maximale
Stundenintensitat des Niederschlags erreichte 33 mm.
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a) 13.07.2021 b) 14.07.2021 c) 13/14.07.2021

Abbildung 8: (a,b) Tagessummen des Niederschlags, 06 UTC des angegebenen Tages bis 06 UTC des Folgetages und (c) die
Summe der beiden Tage (Daten: RADOLAN, DWD).

Tabelle 1: Tagesniederschlagsmengen und 48-Stundensumme ausgewadhlter Stationen in Deutschland vom 13.07.2021,
06 UTC, bis zum 15.07.2021, 06 UTC (Daten: DWD).

Station Regensumme in mm
13.07. 14.07. Summe
Koln-Stammheim NW 11,6 153,5 165,1
Wipperfiirth-Gardeweg NW 53,1 111,8 164,9
Kall-Sistig NW 16,5 144,8 161,3
Wuppertal-Buchenhofen NW 64,0 90,8 154,8
Aachen-Orsbach NW 55,0 98,7 153,7
Hiickeswagen (Bevertalsperre) NW 50,5 101,1 151,6
Gevelsberg-Oberbroking NW 71,1 78,9 150,0
Lidenscheid NW 31,6 114,4 146,0
Simmerath (Kalltalsperre) NW 49,9 93,5 143,4
Schleiden-Morsbach NW 36,5 102,7 139,2
Schneifelforsthaus RP 13,5 124,1 137,6

Dreistellige Werte des Niederschlags konnten auch an zahlreichen anderen Orten in Nordrhein-
Westfalen und in Rheinland-Pfalz verzeichnet werden —obwohl etliche Niederschlagsmessstellen ihren
Dienst versagten oder hinweggesplilt wurden. In der Eifel summierte sich an der Station Prim-
Watzerath der Regen, der dort 1 bis 2 Stunden spater als in Kéln gegen 06 UTC begann, innerhalb von
rund 15 Stunden auf mehr als 100 mm (Abbildung 9b).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iber die 10 nassesten Stationen aus dem Messnetz des Deutschland
Wetterdienstes (DWD) fir den zweitdgigen Zeitraum am 13. und am 14.Juli 2021. 9 der 10
regenreichsten Messstationen (die das Regenereignis (iberstanden) befinden sich in Nordrhein-
Westfalen, denen sich das Schneifelforsthaus in Rheinland-Pfalz mit 137,5 mm innerhalb von 48
Stunden anschliel3t.
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Abbildung 9: (a) Verlauf der Niederschlagsaktivitit mit Angabe von Stundenwerten der Niederschlag und der
Gesamtsumme in mm an der Station Kéln-Stammheim vom 13. bis zum 16. Juli 2021. (b) Verlauf der Niederschlagsaktivitat
mit Angabe von Stundenwerten der Niederschlag und der Gesamtsumme in mm an der Station Priim-Watzerath vom 13.
bis zum 16. Juli 2021 (Daten: DWD).

GrofRflachig konnten in Teilen Nordrhein-Westfalens und von Rheinland-Pfalz Niederschlagsmengen
beobachtet werden, die innerhalb von nur 48 Stunden mehr Regen brachten, als dort liblicherweise
im gesamten Monat Juli niedergeht. Abbildung 10 illustriert in blau die Gebiete, in denen der 48-
Stunden-Niederschlag den langjahrigen Monatsmittelwert tibertraf; die Zahlenwerte bezeichnen dabei
den Anteil in % im Vergleich zum durchschnittlichen Juli-Monatsregen. In den blauen Gebieten ist das
Monatssoll schon deutlich tGbererfillt. Im Stiidwesten von Nordrhein-Westfalen und entlang der Ahr
und der Priim kam in den beiden Tagen (13. Und 14. Juli 2021) gebietsweise mehr als das Anderthalb-
fache (> 150 %) des langjahrigen Juli-Monatsmittelwertes 1991 bis 2020 zusammen.
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Abbildung 10: Relativer Niederschlag in %, Vergleich des 48-Stunden-Niederschlags (13. und 14. Juli 2021) mit dem
langjdhrigen Monatsmittelwert fiir den Monat Juli. In den blauen Gebieten hat der Niederschlag sein Juli soll
gebietsweise bereits zu mehr als 150 % erfillt (Daten: DWD).

Der Einfluss der Vorwitterung

Einen wesentlichen Einfluss auf die Ausbildung eines groRen Flusshochwassers haben in der Regel
Faktoren wie die Schneeschmelze in den Mittelgebirgen oder der Alpen. Ganz besondere Bedeutung
kommt allerdings der Vorwitterung zu. Es macht einen erheblichen Unterschied aus, ob ein
entstehendes Hochwasser moglicherweise dramatische AusmaRe annimmt, wenn es sich einem
bereits zuvor nassen Witterungsabschnitt anschlief3t. Ein zusatzlicher grofRer Wassereintrag bei bereits
gesattigten Boden oder hohen Grundpegelstanden kann fatale Konsequenzen haben.

Die Uberflutungsgebiete empfingen wihrend der ersten 6 Monate des Jahres 2021 iiberwiegend mehr
Niederschlag als es der langjdhrige Mittelwert desselben Zeitraums erwarten ldsst (Abbildung 11).
Allerdings kann der Niederschlagsiiberschuss von bis zu 15 % allenfalls als moderat bezeichnet werden.
Kleinere Gebiete blieben sogar etwas unter ihrem langjahrigen Vergleichswert. In absoluten Zahlen
konnten die Hochwassergebiete wahrend des ersten Halbjahres 2021 zwischen 0 und 50 mm mehr
Niederschlag als lblich verbuchen. Somit prasentierte sich die Vorwitterung nach langfristiger
Betrachtung als nicht besonders nass, aber anndahernd gesattigt.
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Abbildung 11: Relative Niederschlagsbilanz der Monate Januar bis Juni 2021 in % und in Bezug auf den langjahrigen
Vergleichswert (1991 — 2020) des ersten Halbjahres (Daten: DWD).

Historische Einordnung der Niederschlage

Niederschlage, zumindest, wenn sie groRflachiger und innerhalb von 24 bis 48 Stunden Werte von
mehr als 100 mm erreichen, sind in Deutschland selten und I6sen im Falle ihres Auftretens nicht selten
groliere Flusshochwasser aus.
Tabelle 2 gibt beispielhaft Auskunft (ber die an den Stationen in K&ln-Stammheim und am
Schneifelforsthaus jemals gemessenen nasstesten Tage ihrer Messgeschichte. Die Messreihen
umfassen jeweils einen Zeitraum von rund 70 Jahren. In beiden Fallen rangiert das Regenereignis vom
14. Juli 2021 mit groBem Abstand auf Platz 1. Nie zuvor konnte innerhalb eines Tages dort (und an
zahlreichen weiteren Stationen) eine derart groRe Regenmenge verzeichnet werden.

Mit KOSTRA 20107 einer koordinierten Starkniederschlagsregionalisierungen und -auswertungen,
stellt der DWD ein Werkzeug zur Verflgung, das Aussagen Uber die H6he und Eintritts-
wahrscheinlichkeiten von Starkregenereignissen an einem beliebigen Ort in Deutschland erlaubt.
KOSTRA stellt Informationen fiir verschiedene Dauerstufen des Niederschlags und Jahrlichkeiten zur
Verfligung und dient allgemein in Deutschland als Bemessungsgrundlage fiir Niederschlagsabflisse
und die Dimensionierung von Anlagen. Auch fiir die vom Hochwasser betroffenen Gebiete kénnen so
die nach KOSTRA giiltigen Niederschlagswerte fiir verschiedene Dauerstufen des Niederschlags und
deren Jahrlichkeit bzw. Wiederkehrperiode in Erfahrung gebracht werden. Auf die Beschreibung der
genauen Methodik und Schwachen des KOSTRA-Verfahrens wird im Rahmen dieses Berichts
verzichtet. Es wird hier lediglich zur Feststellung geeigneter Schwellenwerte fiir eine
Wiederkehrperiode von 100 Jahren fiir ein 24-stlindiges Niederschlagsereignis bendtigt.

Der grof3te Teil der in den Einzugsgebieten der Hochwasser filhrenden Fliisse in Nordrhein-Westfalen
und Rheinland-Pfalz aufgetretenen Niederschlage ging innerhalb eines Zeitraums von 12 bis 18

2 https://www.dwd.de/DE/leistungen/kostra_dwd rasterwerte/kostra_dwd rasterwerte.html
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Stunden (meist 15 Stunden) nieder. Dennoch gelangen hier zur schnellen Darstellung die 24-
stiindigen Stationsmesswerte in die Auswertung, obwohl sie entsprechend auf eine Dauerstufe von
15 oder 18 Stunden bezogen werden sollten.

In den Hochwassergebieten der Eifel entspricht eine Tagesregenmenge zwischen 80 und 120 mm nach
KOSTRA 2010 in etwa einer Wiederkehrperiode von 100 Jahren. Gebietsweise sind es auch nur 70 mm
(Abbildung 12a). Die nach dem RADOLAN-Verfahren® aus Radardaten gewonnenen und mit
Stationsmessungen angeeichten flachenhaften Niederschlagsinformationen kénnen jeweils auf die
KOSTRA Rasterzellen mit einer Kantenlange von 7 km interpoliert werden. Jeder Rasterzelle Giberdeckt
damit eine Flache von rund 50 km?.

In Abbildung 12b reprasentieren die in den Rasterzellen dargestellten Zahlenwerte den Niederschlag,
wie er nach RADOLAN gemittelt auf die Fliche der Rasterzelle (~ 50 km?2) ermittelt werden konnte. Die
Abbildung 12c zeigt in den Rasterzellen jeweils den hdéchsten nach RADOLAN gemessenen
Niederschlagswert innerhalb der Rasterzelle. Alle Niederschlagswerte beziehen sich auf einen 24-
stiindigen Zeitraum, die RADOLAN-Messwerte auf den Niederschlag vom 14. Juli 2021.

Im groten Teil des sidwestlichen Nordrhein-Westfalens sowie in dem westlichen Rheinland-Pfalz
Ubertrafen die gemessenen Spitzenniederschlage nach RADOLAN die Werte einer Wiederkehrperiode
von 100 Jahren teilweise sehr deutlich (Abbildung 13). Die hier betrachtete Dauerstufe betragt 24
Stunden, der Tagesniederschlag bezieht sich auf den Zeitraum vom 14. Juli 2021, 06 UTC, bis zum 15.
Juli 2021, 06 UTC. Da es sich bei KOSTRA um ein Verfahren und eine Datengrundlage zur Abschatzung
und Bewertung von Starkniederschlagen handelt, kamen hier in den Rasterzellen die maximalen 1 km?-
Niederschldge nach RADOLAN in den Rasterzellen bzw. in einem Gebiet von 50 km? zur Auswertung.
Mit diesem Ansatz wurden die bisherigen maximalen KOSTRA-Niederschlage fiir ein 100-jdhriges
Ereignis in manchen Rasterzellen um 40 bis 55 mm Ubertroffen.

Tabelle 2: Verzeichnis der 10 nassesten Tage und der aufgetretenen 24-stiindigen Regenmengen der jeweils gesamten
Messreihe an den Stationen in K6In-Stammheim und am Schneifelforsthaus. Die Lange der Messreihe umfasst in beiden
Fdllen rund 70 Jahre (Daten: DWD).

KoIln-Stammheim Schneifelforsthaus
Datum BL RR24h Datum BL RR24h
14.07.2021 14.07.2021
19.07.2017 07.10.1982
30.08.1968 16.09.2000
02.06.1961 03.06.1999

29.06.2005 06.02.1984
11.07.1958 03.11.1977
08.07.2014 13.01.1900
20.07.1965 12.02.1962
13.06.1995 21.12.1991
09.06.1949 09.08.1979

3 https://www.dwd.de/DE/leistungen/radolan/radolan.html
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Abbildung 12: (a) Rasterwerte mit Angabe der Niederschlagsmengen, wie sie nach KOSTRA 2010 einmal in 100 Jahren
innerhalb von 24 Stunden erwartet werden kénnen. Die Rasterzellen haben eine Kantenldnge von 7 km (Daten: KOSTRA
DWD). (b) Die auf die KOSTRA Rasterzellen mit einer Fliche von knapp 50 km? gemittelten Niederschlagsmengen, wie sié
aus den in 1x1 km? Auflésung vorliegenden radar- und Messstation-basierten RADOLAN gewonnen werden konn;en. (c)
Die gleichen Rasterzellen haben den jeweils hochsten RADOLAN-Niederschlagswert, also den Wert des

Niederschlagsmaximums innerhalb des 50 km?2-Areals, erhalten. Rasterzellen mit Werten von weniger als 10 mm werden
nicht dargestellt.
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Abbildung 13: Darstellung der Rasterzellen, in denen der am 14. Juli 2021 jeweils gemessene RADOLAN-Niederschlags-
hdchstwert (1 km?) die bisherigen KOSTRA-Schwellenwerte fiir ein 100-jihriges Niederschlagsereignis libertraf. Angaben
in mm. Farbig hinterlegt ist die ist die Verteilung des nach RADOLAN am 14. Juli 2021 aufgetretenen 24-Stunden-
Niederschlags.
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Rolle des Klimawandels (Einschatzung)

Die Frage, ob ein einzelnes Extremereignis oder die Abfolge mehrerer Extreme bereits Anzeichen des
Klimawandels sind, ldsst sich weder exakt belegen noch komplett negieren®. Dies gilt insbesondere fir
Extremereignisse auf kurzen Raum- und Zeitskalen, die stark von lokalen Faktoren beeinflusst sind. Fiir
die groBraumigen Prozesse in der Atmosphare, die zur Entstehung von Extremereignissen wie dem
aktuellen Hochwasser in der Eifel fihren, kann hingegen sehr wohl eine Aussage getroffen werden.

Einer der Hauptenergiespeicher und -quellen in der Atmosphdre ist der Wasserdampf. Er ist
(exponentiell) abhdngig von der Temperatur und steigt pro 1 K (1 °C) Temperaturanstieg um etwa 7 %
bei Temperaturen der mittleren Breiten (sogenanntes Clausius-Clapeyron-Scaling®). Fiir den Zeitraum
1881 bis 2019 verzeichnet der DWD bereits einen Temperaturanstieg fiir Deutschland von +1,6 K®, was
unter Annahme einer konstanten relativen Feuchtigkeit einen Anstieg des Wasserdampfs von ca. +11,5
% zur Folge hat. Mehr Wasserdampf in der Luft bedeutet einerseits mehr verfligbares Wasser fiir die
Wolken- und Niederschlagsbildung, wodurch Niederschlagsereignisse tendenziell starker werden.
Andererseits kann es dadurch haufiger zu Gewittern kommen, deren Energiequelle der Wasserdampf
ist. Verstarkt wird dieser Effekt auch durch die ansteigenden Meeresoberflaichentemperaturen,
wodurch Wasser leichter verdunsten und in die Atmosphare (bergehen kann. Insbesondere die
flachen Randmeere wie Nord- und Ostsee, aber auch das Mittelmeer zeigen eine deutliche
Erwarmung’.

In den letzten Jahren konnte ebenfalls eine zunehmende Bestandigkeit (Persistenz) von
GroRwetterlagen beobachtet werden, das heiflt, dass sich bestimmte Wetterlagen (Hoch- oder
Tiefdruckgebiete) fir einen langeren Zeitraum einstellen und sich nur langsam von der Stelle bewegen.
Auch hier lasst sich ein Zusammenhang zur globalen Erwdrmung ausmachen. Die Position und
Verlagerungsgeschwindigkeit von Hoch- und Tiefdruckgebieten werden maligeblich von der
Hohenstromung bestimmt. Relevant ist dabei die Lage des Jetstreams, einem Starkwindband in 7 bis
10 km Hohe. Starke und Position des Jetstreams wiederum werden von den Temperaturunterschieden
zwischen Tropen und Polarregionen beeinflusst. Die Polarregionen sind aber signifikant starker von
der globalen Erwdarmung betroffen als die Tropen, sodass sich der Temperaturunterschied deutlich
verringert®, Der Jetstream verlagert sich weiter nach Norden und schwécht sich ab. Das bewirkt zum
einen auch eine nach Norden verschobene Zugbahn der Tiefdruckgebiete, zum anderen beglinstigt ein
schwacher Jetstream ein starkeres Maandrieren der Strémung und damit die Ausbildung von Wellen
in der Atmosphdare mit einer grofen Nord-Stid-Ausdehnung. Je groRRer diese Nord-Sid-Amplitude der
Welle ist, desto langsamer bewegt sie sich in West-Ost-Richtung (sogenannte Blocking-Wetterlagen®).
Das bedeutet im Umkehrschluss, dass alle mit diesen Wellen verkniipften Wetterphdnomene wie
Tiefdruckgebiete oder Gewitter sich ebenfalls nur langsam bewegen oder sogar liber eine gewisse Zeit
stationar bleiben und speziell im Fall von Niederschlag extreme Regenmengen in kurzer Zeit am selben
Ort verursachen kdnnen.

Die Kombination aus mehr verfligbarem Wasser in der Atmosphare und einer zunehmenden Persistenz
der Wetterlagen birgt sehr hohes Gefahrenpotential. Da fiir beide Faktoren ein positiver Trend zu
erwarten ist, wird auch das Potential flir extreme Niederschlagsereignisse in Zukunft zunehmen.

4In der sog. Attributionsforschung wird anhand von Modellsimulationen mit und ohne Klimawandelsignal untersucht, wie
sich die Anderung der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses durch den Klimawandel verédndert hat
(https://www.eci.ox.ac.uk/research/climate/world-weather-attribution.html).

5 https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/30/15/jcli-d-16-0808.1.xml

6 https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/aktuelle_meldungen/200103/temperatur _d 2019 langfristig.html

7 https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/

8 https://www.ipcc.ch/report/ar5/syr/

9 https://link.springer.com/article/10.1007/s40641-018-0108-z
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Wann, wo und wie haufig Extremereignisse auftreten werden, hiangt aber weiterhin von der zum
jeweiligen Zeitpunkt aktuellen Situation und den vorherrschenden lokalen Begebenheiten ab.
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Hydrologie

Die extremen Niederschlage im Verlauf des 14. und 15. Juli 2021 flhrten an vielen Fliissen mit
Ursprung in der Eifel zu extremen Hochwassern, darunter die Ahr, Kyll, Erft, Rur, sowie Fllsse in
Luxemburg und Belgien. Exemplarisch sollen hier die Abflussverhaltnisse an der Ahr und der Kyll
beschrieben und statistisch abgeschatzt werden. Wegen der aulRergewdhnlich hohen Abfliisse sind die
Daten (Rohdaten, Datenquelle: Gewésserkundliche Dienste von Rheinland-Pfalz!’ und Nordrhein-
Westfalen!! als sehr wahrscheinlich noch fehlerbehaftet und die Abschdtzungen als vorliufig zu
betrachten.

Hochwasserablauf und an der Ahr

Im gesamten Gewasserlauf der Ahr kam es zu extremen Abfliissen. Die Wasserstande begannen am
frihen Morgen des 14. Juli zu steigen, die Spitzenabfliisse — sofern sie gemessen werden konnten —
traten am spaten Abend des 14. Juli und in den friihen Morgenstunden des 15. Juli auf. Bei vielen
Pegeln brach die Datenerfassung wahrend des Hochwassers ab, darunter die Pegel Altenahr und Bad
Bodendorf. Pegel Misch im Oberlauf lieferte durchgehend Werte, der daher bei der Einordung des
Ereignisses eine wichtige Rolle spielt. Das Ende des Hochwasserereignisses kann wegen der vielfach
fehlenden Pegeldaten nur abgeschatzt werden, im Verlauf des 17. Juli ist es jedoch weitgehend
abgeklungen.

Hochwasserablauf an der Kyll

Der Hochwasserablauf an der Kyll ist zeitlich mit dem an der Ahr vergleichbar. Das Hochwasser begann
am spaten Nachmittag des 13. Juli, die Spitzenabfliisse wurden in den Morgenstunden des 15. Juli
erreicht, und im Verlauf des 17. Juli klang es weitgehend ab.

Einordnung der Hochwasserereignisse

Tabelle 3 zeigt die hochsten beim aktuellen Hochwasser gemessenen Abfliisse, die bislang gréRten an
den Pegeln gemessenen Hochwasser und die statistischen hundertjahrlichen Hochwasserspitzen-
abflisse HQ100. Die gemessenen Hochwasserspitzen liegen weit (iber den hdchsten bislang
gemessenen. Sie liegen auch weit Uber dem HQ100, um einen Faktor von 2,1 bis 2,4.

Tabelle 3: Pegeldaten aus den Flussgebieten von Ahr und Kyll (Datenquellen: Internetseiten der gewasserkundlichen
Dienste von Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen).

FLUSS PEGEL EINZUGS- BISHER HOCHSTER HQ100 HOCHSTER ABFLUSS 2021
GEBIET GEMESSENER
ABFLUSS
AHR Musch 352 km? 132 m3/s 152 m3/s 320 m3/s (HQ100 x 2,10)
02.02.2016 14.07.21 19:00
AHR Altenahr 746 km? 236 m3/s 241 m3/s 332 m3/s
02.02.2016 14.07.21 19:15

Messungen abgebrochen
Hochstwert eher weit dariiber

KYLL Densborn 472 km? 180 m3/s 190 m3/s 398 m3/s (HQ100 x 2,09)
02.01.2003 15.07.21 00:15

KYLL Kordel 817 km? 218 m3/s 248 m3/s 597 m3/s (HQ100 x 2,40)
26.01.1995 15.07.21 09:30

10 https://wasserportal.rlp-umwelt.de
11 https://luadb.it.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php
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Zum Vergleich: Fur die Gewasser in Baden-Wiirttemberg werden auf Basis statistischer Auswertungen
von Pegelmessungen regionalisierte Abflusskennwerte fiir seltene und sehr seltene Jahrlichkeiten
bereitgestellt (Abfluss-BW). Daraus wurden fiir alle Einzugsgebiete zwischen 100 km? und 1000 km?
die Faktoren "HQx = f * HQ100" errechnet und der Mittelwerte bestimmt (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Mittlere Faktoren "HQx = f * HQ100" fiir Einzugsgebiete zwischen 100-1000 km? in Baden-Wiirttemberg
(Quelle: https://udo.lubw.baden-wuerttemberg.de/projekte/;jsessionid=56F88D6030DEOCF86539176F37089E57).

HQ200 HQ500 HQ1000 HQ2000 HQ5000 HQ10000
1,13 1,30 1,44 1,58 1,79 1,95

Vergleicht man die Faktoren aus Tabelle 4 mit denen aus Tabelle 2 (unter der Annahme, dass in Baden-
Wirttemberg und der Eifel ein ahnliches Hydroklima herrscht), liegen die abgelaufenen
Hochwasserspitzen im Bereich des statistischen HQ10000 oder sogar jenseits davon. Auch an den
Pegel von Erft und Rur wurden Spitzenabfliisse beobachtet, die weit iber dem HQ100 liegen (z.B.
betragt am Pegel Gymnich/Erft der HQ100-Faktor 1,62,

Fir die Ahr existieren rekonstruierte Spitzenabfllisse mehrerer historischer Hochwasserereignisse
(Roggenkamp und Herget, 2014). Dabei wird fiir Altenahr fir das Hochwasser 1910 ein Spitzenabfluss
von ca. 500 m3/s angegeben, fir das Hochwasser von 1804 1100 m3/s. Da furr diesen Pegel keine
Messungen des Spitzenabflusses fiir das aktuelle Ereignis vorliegen, wird er mit dem HQ100-Faktor des
Oberliegerpegels Miisch (2,1) grob abgeschatzt zu 2,1*HQ100 (241 m3/s) = 506 m3/s. Der Wert liegt in
derselben GroRenordnung wie das Ereignis von 1910, aber deutlich niedriger als das Ereignis von 1804.

Im Zufluss der Kyll wurden am 14. Juli an der Station Gerolstein, im Zentrum der Eifel (Betreiber Land
RP®3) insgesamt 123,6 mm in 24 h gemessen. Fiir die entsprechende KOSTRA-Rasterzelle (R65, C7) liegt
der 24-h N100 bei 60,7 mm. ** Nach Verworn und Kummer (2003) liegt aus Projekt PEN (Praxisrelevante
Extremwerte des Niederschlags), fiur die Eifel der 24-h N1.000 bei 130 bis 160 mm, und der 24-h
N10.000 bei 180 bis 190 mm. Diese Werte beruhen auf der statistischen Auswertung von
Stationsmessungen. Nach DVWK (1997) liegt das physikalisch obere Niederschlagslimit (beruht auf
einer Maximierung des atmospharischen Wasserdampfgehaltes) fir die Eifel in 24 h 350 bis 400 mm.
Diesem Wert ist keine statistische Wiederkehrzeit zugeordnet. Das heil3t fiir Gerolstein lag der 24h-
Niederschlag in der GroRenordnung eines 1000-jahrlichen Ereignisses. Anhand der weitldufig hohen
Pegelstande sind Niederschlage in dhnlicher oder noch héher GroRenordnung auch an anderen
Stationen zu vermuten.

Referenzen
Roggenkamp, T., Herget, J (2014): Reconstructing peak discharges of historic floods of the river Ahr, Germany.
Erdkunde, Bd. 68, H.1, pp. 49-59, https://www.jstor.org/stable/24365169.
DVWK (1997): Maximierte Gebietsniederschlagshéhen fiir Deutschland, DVWK Mitteilungen Heft 29, Verlag
Wirtschafts- und Vertriebsgesellschaft Gas und Wasser mbH, Bonn.
Verworn, H.-R., Kummer, U. (2003): Praxisrelevante Extremwerte des Niederschlags (PEN), Abschlussbericht, Universitdt
Hannover.

12 https://luadb.it.nrw.de/LUA/hygon/pegel.php?karte=nrw

13 https://wasserportal.rlp-umwelt.de/servlet/is/391/

14 KOSTRA2010 (2015): KOSTRA-DWD-2010. Starkniederschlagshéhen fiir Deutschland. Deutscher Wetterdienst.
https://www.dwd.de/DE/leistungen/kostra_dwd rasterwerte/kostra dwd rasterwerte.html
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Historischer Kontext (Ahr)

Das Ereignis 2021 war fiir das Ahrtal vermutlich der dritthéchste Abfluss in den letzten 220 Jahren.
Bereits 1601, 1804, 1818, 1848 und 1910 gab es Jahren mit schweren Uberschwemmungen, wobei
insgesamt in den letzten 500 Jahren mehr als 70 Hochwasserereignisse in dieser Region beobachtet
werden konnten (siehe Abbildung 14).

Historische Hochwasser in Ahrtal

1410
1440
1471
1502
1531
1562
1592
1623
1653
1684
1715
1745
1776
1806
1837
1868
1896
1927
1957
1988
2018

Abbildung 14: Historische Hochwasser in Ahrtal (Quelle: Adaptiert von Frick (1955), Seel (1983), RLP Daten, Pegelstande);
mindestens 70 Hochwasser seit 1410.

Die Abflusse entlang des Ahrtals wurden von Roggenkamp und Herget (2014a, 2014b) anhand von
Mertens (1910) und vielen historischen Fotografien der Hochwasser sowie weiteren Daten zu Abfluss,
Hydrographs und Zeitverlauf rekonstruiert. Die rekonstruierten Abfllisse weisen nur geringe
Unsicherheiten auf, so dass diese zur Bestimmung der Wiederkehrperiode fiir das Hochwassers 2021
geeignet sind. Da die Station in Altenahr wahrend des Hochwasser 2021 komplett Gberflutet wurde,
konnte die Station ab einem Wert von 5,05 m die Abflussmenge nicht mehr messen. Der bisherige
Héchstwert der letzten 30 Jahre lag bei 3,71 m mit einem Abfluss von 236 m3/s. Die Stadt Altenahr®®
selbst ordnet den Pegel in der Katastrophennacht zwischen 6 und 7 m ein. Basieren darauf schatzen
wir, dass das Hochwasser von 2021 ein dhnliches AusmaR wie das von 1910 hatte.

Um 19:15 (14.07.2021) erfolgt die letzte Messung mit 332 m3/s (mit 5,05 m)*®; danach ist aufgrund
der Hochwassersituation die Messstation (Pegel Altenahr) ausgefallen, sodass keine weiteren Mess-
daten vorliegen und diese nun mittels Ortsbegehungen im Nachgang zur Katastrophe abgeschatzt
werden mussen. Basierend auf einem Pegel von 7 m schitzten wir einen Wert zwischen 400 — 700 m3/s
(siehe auch ¥; vgl. hierzu auch historische Werte in Abbildung 15).

Weitere Messungen bei Bad Bodendorf!® um 02:15 (15.07.2021) liefern einen Héchstwert von 4,68 m
und einen Abfluss von 322 m3/s; anschlieRend fiel die Messstation ebenfalls aus. Im Rahmen des
Projekts “Nachweis der Wirksamkeit von MaBnahmen zur Minderung der Hochwasserstdande im Rhein
infolge Umsetzung des Aktionsplans Hochwasser bis 2005” (IKSR, 2006) wurde als maximaler moglicher
Zufluss fiir die Ahr ein Wert von 300 m3/s bestimmt. Als Folge wurden alle Pegelstationen eher niedrig
— zu niedrig fir das Hochwasserereignis 2021 — eingerichtet.

15 https://www.rhein-zeitung.de/region/aus-den-lokalredaktionen/kreis-ahrweiler _artikel,-hilfeschrei-von-der-mittelahr-
die-komplette-infrastruktur-fuer-das-leben-im-tal-existiert-nicht-mehr-_arid,2284571.html

16 Zum Vergleich: Messung um 19:00 an der Station Musch (14.07.2021) ergab 320 m3/s.

17 https://www.nr-kurier.de/artikel/104394--verheerende-situation---mehr-als-200-feuerwehrleute-aus-kreis-an-der-ahr
18 Messbeginn Bad Bodendorf 1964; Musch 1952; Altenahr 1991.
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Fiir das Hochwasserereignis im Jahr 1804 ist es schwierig, die Niederschlagsmenge abzuschatzen, da
keine Messungen vorgenommen wurden. Wahrend dem Hochwasserereignis im Jahr 1910 wurde vom
Meteorologischen Institut in Berlin flir das Niederschlagsgebiet des Trierbaches eine mittlere
Regenhdhe von 105 mm und fiir Adenau 125 mm Regen festgestellt (12. Juni abends bis 13. Juni 1910).
Dies hilft das Ereignis einzuordnen.

Pegel Altenahr - Abfluss fiir die Reihe 1804-2021 (Hochwasserereignisse)
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Abbildung 15: Pegel Altenahr rekonstruierte Abfliisse vs. gemessene Abfliisse nach Roggenkamp und Herget (2014).
Hochwasserereignis von 2021: Letzte Messung lag bei 332 m3/s, danach Messabbruch.

Grundsatzlich muss bei den Analysen und Interpretation der Daten berlicksichtigt werden, dass sich
sowohl HochwasserschutzmaBnahmen als auch Infrastrukturen und dhnliches im Laufe der 220 Jahren
verandert haben. Deswegen sollte das Augenmerk weniger auf den Pegelstinden liegen, da die
Vergleichbarkeit der Messwerte schwierig ist. Allerdings kdnnen die Pegelstande von 1804 und 1910
als Proxy herangezogen werden, um Hochwasserjahre zu identifizieren. Messwerte zum Abfluss, Gber
die zeitliche Entwicklung und Uber die Niederschlagsummen sind flr die Interpretation jedoch
bedeutender. Letztendlich sollten aber beide historische (also vor Beginn der kontinuierlichen
Messaufzeichnung) GroRen — Abfluss und Pegel — mitberlcksichtigt werden, wenn Gefahrenkarten
erstellt werden.

So verdeutlichen historische Aufzeichnungen (siehe auch Abbildung 16), dass beispielsweise im Jahr
1804 ein Hochstwasserstand in Antweiler um 2,50 m und in Dernau um 1,85 m tGber dem Héchststand
von 1910 beobachtet wurde (Grommes, 1930). Durch Frick (1955) gibt es hierzu einen ausfiihrlichen
Bericht: ,,Niederschlag sehr schwierig zu schéitzen. Gewitter gegen 3 Uhr. Infolge von liberaus starken
Wolkenbriichen gofs der Regen unaufhérlich nieder, und das ganze Gebiet war mehrere Stunden ,,in
Feuer und Wasser verwandelt”. “In weniger als vier Stunden trat eine Uberschwemmung ein. Die mit
einem solchen Naturereignis vertrauten Ahrtalbewohner hatten inzwischen die gewdhnlichen
Vorkehrungen getroffen. Aber dieses Mal war jede Vorsorge unniitz. Dem FlufSlauf entlang erreichte
die Flut zwischen 6 & 10 Uhr eine Héhe, die noch nicht erlebt wurde.” Der Wasserstand lag 2,5 m lber
der Steinbriicke bei Rech.

1910 wurde bei Misch durch einen Riickstau ein Pegel von 5,0 m beobachtet. Die Folge war mehr als
70 Tote: ,Von Miisch ahrabwdrts rissen die Flutwellen von Trierbach, Ahr und anderen Ahr-
Nebenbdchen Baubuden, Holzgeriiste, Baumaterial und Kantinen der damals im Bau befindlichen
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Ahrtalbahn fort. Viele Bahnarbeiter ertranken, und weil sich das Bauholz vor den Briicken verkeilte und
Wasser aufstaute, wurden unter anderem die Ahrbriicken in Antweiler, Fuchshofen, Schuld und Insul
zerstért — ebenso wie die Trierbach-Briicke Miisch.*® Aufgrund des Riickstaus waren es woméglich

sogar mehr als die 4 m vom 14.07.2021 — insofern die Pegel vergleichbar sind.

et me e e e gy et ety s i e
eine Minute 0,50 mm kamen. Das griissie Unwelter,
das wohl jemals das Ahrgebiet, soweit man sich er-
innert, betroffen hat, fillt in das Jahr 1804. Leider
fehlen wiederum Zahlen, welche den Wasserstand, den
die Ahr damals hatte, angeben. Mit welcher Heftig-
keit es aufirat, geht aus dem Bericht eines Augen-
zeugen hervor, den wir unten!) folgen lassen. Aus
alledem ergibt sich, dass die Ahr bei plotzlichen Un-
wettern mit grosser Wucht und hohem Wasserstand
falwirts eilt; starke Schneeschmelzen und anhaltender
Regen bedingen ebenfalls oft ein plitzliches Steigen
des Wasserstandes. Um so mehr muss auffallen, dass

1) Folgender Bericht ist auf einer grossen Tafel im Schul-
hause zu Antweiler verzeichnet : |, 1804. 21. Juni Nachmittags 3 Uhr
stiirzte das Wasser bei einem erschrecklichen Gewitter von Norden
in Stromen aus den Wolken, wodurch die Ahr und alle kleineren
Biiche dergestalt gewachsen, dass hier zu Antweiler 6 Hiinser,
12 Scheunen und Stallungen, 2 Oehlmihlen, 1 Schmiede fortge-
gerissen, 8 Hiuser samt soviel Scheunen und Stallungen bis an
die Dacher in Sand vergraben wurden. In Misch wurden 10
Hiuser mit ihren Gebiiuden giinzlich beschiidigt und 4 Menschen
sind daselbst ertrunken. Auf dem ganzen Abrstrom aber
sind 65 Menschen, 147 Hiauser, 190 Scheunen, 20 Miihlen,

nicht selten in heissen Sommern, begiinstigt durch
die Waldarmut der Gegend der Oberahr, der Fluss
nicht mehr oberirdisch den Rhein erreicht, sondern in
grossen Kiesbinken versiegt und unterirdisch dem
Rheine seine Wasser iibergibt.

ganzlich beschidigt. Dieser wilde Strom hinterliess in einer
I_1c'i[|c von B, 10, ja sogar bis zu 20 Schuh hier Steinhaufen, dort
einen Kot, dessen Geruch die Luft vergiftet. In diesem wiiten-
den Strom, welcher dic Kirche und alle Hiuser zwischen der
Ahr und Hiinerbach, 4 ausgenommen, hoch unter Wasser setzie
welche diber das hl. Hiuschen fiber der Ahr ging, blieb d&:‘:
Bildnis des hl. Johannes Nepomucenus, so von Holz und nirgends
festgemacht, auch vorm mit keinem Cicgitter versehen war,
wunderlich mit ihrem Hiuschen und die Briicke stehen.® O, A,

8 Schmieden, 50 Briicken, nebst vielem Vieh in den Fluten
zugrunde gegangen ; 428 Hiuser, 269 Scheunen, 8 Miihlen wurden

M. D. G, G. W,

Abbildung 16: Beschreibung des 1804 Ahrhochwasser nach Mertens (1910).

Derzeit basieren die Hochwassergefahrenkarten fiir das Ahrtal auf einer Abflussstatistik mit Messdaten
ab 1947. Dadurch werden die beiden schweren Hochwasserereignisse von 1804 und 1910 nicht
mitberlicksichtigt. Seit Beginn der Messaufzeichnung 1947 traten zwar auch mehrere
Hochwasserereignisse auf (z.B. Abfluss 236 m3/s im Jahr 02.06.2016). Es gab jedoch keine Hochwasser,
die auch nur anndhernd an die HochwassergrofRen von 1804 oder 1910 heranreichten.

Aktuell wird mittels Extremwertstatistik fiir den Pegel Altenahr ein Wiederkehrwert (HQ100) von
241 m3/s abgeschitzt?® (Tabelle 5), obwohl Schitzungen fiir das Ereignis von 1804 bei 1180 m3/s liegen.
In der Vergangenheit (bis 2016) wurde das HQ200 mit 220 m3/s (Datengrundlage: Pegel Reihe 1946 —
2003) sogar noch niedriger angesetzt. Dies zeigt die Unsicherheiten von Extremwertstatistiken bei
fehlenden Daten bzw. kurzen Zeitreihen.

Zusammenfassend wird deutlich, dass bereits in der Vergangenheit Ereignisse beobachtet werden
konnten, die einen gréReren Abflusswert als 241 m3/s nahelegen. Wir vermuten, dass das
Hochwasserereignis 1804 hinsichtlich der hydrologischen Seite schwerer als das Hochwasserereignis
von 2021 war, wahrend das Hochwasser von 1910 ein dhnliches AusmaR gehabt haben kénnte.

19 https://www.aw-wiki.de/index.php/M%C3%BCsch

20 http://213.139.159.46/prj-
wwvauskunft/projects/messstellen/wasserstand/register3.jsp?intern=false&msn=2718040300&pegelname=Altenahr++&ge
waesser=Ahr&dfue=1
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Tabelle 5: Jahrlichkeiten Abfluss fiir die Reihe 1947 — 201621,

JAHRLICHER ABFLUSS IN M3/S  ABFLUSS [M3/S] ABFLUSSSPENDE [L/S KM?]
HQ2 93,5 125
HQ5 125 168
HQ10 149 200
HQ20 176 236
HQ25 185 248
HQ50 212 284
HQ100 241 323
Referenzen:

IKSR (2016): Nachweis der Wirksamkeit von Mafinahmen zur Minderung der Hochwassersténde im Rhein infolge
Umsetzung des Aktionsplans Hochwasser bis 2005, Abschlussbericht, Internationale Kommission zum Schutz des
Rheins, IKSR-Bericht Nr. 153d, Verfiigbar unter: https://www.iksr.org/de/oeffentliches/dokumente/archiv/fachberichte.
Herget, J., Roggenkamp, T. u. M. Krell (2014): Estimation of peak discharges of historical floods. In: Hydrology and
Earth System Sciences 18 (10), S. 4029-4037.

Roggenkamp, T. u. J. Herget (2014a): Reconstructing peak discharges of historic floods of the River Ahr, Germany. In:
Erdkunde 68, S. 49 — 59.

Roggenkamp, T. u. J. Herget (2014b): Historische Hochwasser der Ahr. In: Heimatjahrbuch Kreis Ahrweiler 2015, S. 150—
154.

Ulrich, C. (1938): Hochwasserkatastrophe der Ahr am 12./13. Juni 1910. In: Jahrbuch des Kreises Ahrweiler 6, 92—106.
Rausch, Jakob, Die Landmiihle in Hemmessen, ein Spiegel rheinischer Miihlengeschichte, HIB AW 1966, S. 78 — 81.
https://kreis-ahrweiler.de/kvar/VT/hjb1989/hjb1989.28.htm
https.//kreis-ahrweiler.de/kvar/VT/hjb1983/hjb1983.25.htm
https.//kreis-ahrweiler.de/kvar/VT/hjb1955/hjb1955.11.htm

Karl-August Seel (1983): Die Ahr und ihre Hochwdisser in alten Quellen, in: Heimatjahrbuch des Kreises Ahrweiler 1983
Archiv von Ahrweiler https://aw-wiki.de/index.php/Hauptseite.

Mertens, Aloys (1910) Beitrége zur Morphographie und Siedlungskunde des Ahrgebiets, Ahrweiler.
https.//dilibri.de/rlb/content/titleinfo/239219

Biichs, W. et al. (2003) : Das Naturschutzgebiet "Ahrschleife bei Altenahr" (einschliefSlich angrenzender schutzwiirdiger
Bereiche)- Fauna, Flora, Geologie und Landespflegeaspekte, Teil lll. Beitrdge zur Landespflege in Rheinland-Pfalz 17.
Hrsg. Landesamt fiir Umweltschutz und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz, Oppenheim. 374 pp

Grommes, Gertrud (1930) Das Ahrtal — Eine anthropogeographische Studie, Osnabriick 1930,5.17 ff.

Anpassung Pegelnetz 130705.indd (rlp.de)

https.//Ifu.rlp.de/fileadmin/Ifu/Downloads/Pegelnetzanpassung Extremhochwasser.pdf
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Uberflutung & Schiden

Abschatzung der Hochwasserflachen
Methoden:

- Luftaufnahmen (Helikopter/Drohnen)
- Privataufnahmen (Social Media, v.a. Twitter)
- Sentinel-1 & Sentinel-2

Zur Abschatzung der Uberflutungsflichen wurden mehrere Methoden des Remote Sensing
angewendet. Wahrend der ersten 2 Tage lagen vor allem Privataufnahmen aus Social Media (Twitter),
Luftaufnahmen von (Amateur-)Drohnen sowie Luftaufnahmen aus Helikoptern vor. Letztere
entstanden groRRtenteils im Zuge der Berichterstattung. Mit diesen Fotos und Videoaufnahmen konnte
bereits ein Lagebild fir die starksten betroffenen Gebiete zusammengestellt werden.

Ab dem 17. Juli standen auch erste Satelliten-Aufnahmen von Sentinel-1 zur Verfligung, diese halfen
vornehmlich die unter Wasser stehenden Freiflachen zu identifizieren. Allerdings konnen diese Daten
nicht helfen die Uberflutung in bebautem Gebiet abzuschitzen (siehe Abbildung 17).

o 3 h
e

Felder unter Wasser [

11.07.2021

Abbildung 17: Vergleich von Sentinel-1 Daten zur Abschatzung des Hochwassers auf Freiflachen.

Ab dem Abend des 18. Juli standen zusatzlich Satelliten-Aufnahmen von Sentinel-2 zur Verfligung.
Diese Aufnahmen helfen, da sie tatsdchliche Fotoaufnahmen der Gebiete darstellen. Brdunliche
Verfarbungen deuten auf die Schlammablagerungen und/oder stehendes Wasser hin und helfen so
beim Bestimmen der Hochwasserflachen (siehe Abbildung 18).

google-earth, 2021 , Sentinel-2,18.07.2021

Abbildung 18: Vergleich von Sentinel-2 Aufnahmen vom 18.07.2021 gegen google-earth imagery vor dem Hochwasser.
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Alle 3 Methoden (Sentinel-1 & Sentinel-2), Foto- und Luftaufnahmen wurden genutzt, um eine
moglichst akkurate Darstellung der Uberflutung in den am schwersten betroffenen Gebieten
darzustellen. Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die abgeschéatzten Hochwasserflachen fiir den
Kreis Ahrweiler und den Rhein-Erft-Kreis mit wenigstens 75 % Uberflutung. Zusatzlich werden die
direkt aus den Sentinel-1 Daten extrahierten Wasserflachen dargestellt. Diese zeigen jedoch auch Seen
und Fliisse an weswegen hier stets eine manuelle Interpretation notwendig ist.

T

Nordrhein-Westfalen

Rheinland-Pfalz

From hybrid data
Uberflutung (>75%)

From Sentinel 1
] Uberflutung (>75%)

Abbildung 19: Abschdtzung der Giberfluteten Flache (>75 % betroffene Fliache) fiir den Kreis Ahrweiler besonders entlang
der Ahr. Abschatzungen aus der hybriden Analyse und Sentinel-1 Daten sind getrennt dargestellt.

M Nordrhein-Westfalen

From hybrid data
Uberflutung (>75%)

From Sentinel 1
|| Uberflutung (>75%)

Abbildung 20: Abschatzung der liberfluteten Flache fiir den Rhein-Erft-Kreis (>75 % betroffene Flache) besonders entlang
der Erft, Swistbach und Rotbach. Abschadtzungen aus der hybriden Analyse und Sentinel-1 Daten sind getrennt
dargestellt.
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Bodenerosion

Der Fluss Inde im Landkreis Diiren wurde 2005 im Zuge der Verlagerung des Tagebaus von seinem
natirlichen Bett umgelegt um ihn um die Grube herumzuleiten (Abbildung 21 links). Im Zuge des
Hochwassers kehrte die Inde aus ihrem kiinstlichen Flussbett zurlick in ihren natirlichen Lauf und
ergoss sich Uber mehrere Tage in die Tagebaugrube. Dabei kam es zu starker Bodenerosion entlang
des ehemaligen Flusslaufs. Die Erosion erreichte gliicklicherweise nicht den nahen Indener Ortsteil
Altdorf, sondern betraf groRtenteils nur die umliegenden Felder, sowie eine alte Industriebrache.

Bei Blessem, einem Stadtteil von Erftstadt im Rhein-Erft-Kreis, ergoss sich die Erft in eine Kiesgrube
und flihrte hier ebenfalls zu starker Bodenerosion (Abbildung 21 rechts). Diese erreichte den
nordlichen Ortseingang und zerstorte mindestens 7 Gebdude und fiihrte an einigen weiteren zu
schweren Schaden. Davon betroffen waren auch mehrere LandstraRen sowie Teile der A1/A61.

Im Ahrtal wurden einige Abschnitte des Flussbetts stark erodiert. Dabei wurden bspw. unter
anderem in Altenahr mehrere Bauwerke vollstandig abgetragen.

&> & Ablussrichtung
® [ | Erosionsgebiet (Schétzung)

0 100
[ I

Abbildung 21: Geschatztes Erosionsgebiet im Bereich der Inde (links) und Blessem (rechts). Zusatzlich ist die grobe
Abflussrichtung eingetragen.

Damme

Mehrere Ddmme und Talsperren kamen im Zuge des Hochwassers an ihre Kapazitatsgrenzen. So
musste aus mehreren Talsperren Wasser abgelassen werden, um Druck vom Damm zu nehmen,
darunter unter anderem die Steinbachtalsperre bei Euskirchen, die Rurtalsperre bei Heimbach und
an den Zufliissen der Wupper. Bei Ophoven brach ein Damm der Rur.

Schadensbilder

In nahezu allen Hochwassergebieten sind viele Gebdude beschadigt worden. Die haufigsten
Schadensbilder zeigen vollgelaufene Keller, umfangreiche Wasserschaden im Erdgeschoss und in
wenigen Fallen auch in Obergeschossen. Entlang der Flusslaufe entstanden viele Schaden vor allem
durch den starken Hochwasserabfluss. Darliber hinaus wurden ganze StraRenabschnitte mit Geréll,
Triimmern und Vegetation verschiittet, die das Wasser mitgetragen hat.
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In mehreren Landkreisen mussten wahrend dem Hochwasser Krankenhauser evakuiert werden, unter
anderem in Ahrweiler, Erftstadt-Liblar, Trier-Ehrang, Leverkusen und Eschweiler.

Im Kreis Ahrweiler entstanden die meisten Schaden vor allem im Ahrtal und in der grofRen Kreisstadt
Bad Neuenahr-Ahrweiler. Letztere wurde in weiten Teilen Uberflutet, einschlieRlich des historischen
Stadtzentrums von Ahrweiler. Dartber hinaus wurden allein im Ahrtal mindestens 13 Briicken schwer
beschadigt oder vollstandig zerstort. Entlang des Ahrtals ist in vielen Orten die grundlegende
Infrastruktur (Strom, Wasser, Telekommunikation, Zufahrtswege) teilweise schwer beschadigt oder
sogar vollkommen zerstort worden. So erfolgte z.B. in Altenahr der Abfluss der Ahr zwischenzeitlich
nicht mehr Uber den natirlichen Maander der Ahrschleife um den Engelsley, sondern durch den
Autotunnel der B267.

Opfer

Es kam in mehreren Landkreisen zu vereinzelten Todesopfern (Tabelle 6). Die meisten Opfer sind mit
Abstand im Kreis Ahrweiler in Rheinland-Pfalz zu beklagen, sowohl durch das Hochwasser im Ahrtal als
auch durch das Hochwasser im Stadtgebiet von Bad Neuenahr-Ahrweiler. Die Opferzahlen kénnen
weiterhin steigen, da nach wie vor viele Menschen vermisst werden und die Suche sich unter anderem
aufgrund des eingeschrankten Mobilfunks schwierig gestaltet.

Tabelle 6: Zusammenfassung der Opferzahlen nach Landkreis. Zahlen kénnen noch steigen. Anzahl Verletzte sehr
wahrscheinlich unvollstandig (Stand: 21.07.2021 09:00).

LANDKREIS BUNDESLAND VERLETZTE TODESOPFER
AHRWEILER RLP 763 122
TRIER-SAARBURG RLP 2
RHEINLAND-PFALZ | 765 122
KOLN NRW 2
RHEIN-SIEG-KREIS NRW 17 9
DUSSELDORF NRW 1
EUSKIRCHEN NRW 5 27
RHEIN-ERFT NRW 34
UNNA NRW 1
SOLINGEN NRW 1
MARKISCHER KREIS NRW 2 2
HEINSBERG NRW 2
UNBEKANNT NRW 3
NORDRHEIN-WESTFALEN | 58 48
GESAMT | 823 170+
Schaden

Die versicherten Schaden beziglich des Jahres 2021 werden in Deutschland nach Schatzungen wohl
die 10 Mrd. € (ibersteigen; mehr als 2013, da es bereits im ersten Halbjahr erhebliche Schaden gab
(darunter 1,7 Mrd. € durch schwere Unwetterserien vom 18. bis 30. Juni 2921). Fur das
Hochwasserereignis wird der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) im Laufe
der Woche eine Schatzung abgeben, aber vorlaufige Schatzungen gehen von mehr als 10 Mrd. € aus.
Zudem sind nach Schatzungen der GDV (2021) nur etwa 37 bis 47 % der Wohngebdude gegen
Hochwasser versichert, so dass letztendlich der Gesamtschaden deutlich hoher ausfallen. Zudem ist
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die Infrastruktur massiv betroffen. Der Bund rechnet allein mit einem 2 Mrd.€ an der
Verkehrsinfrastruktur??.

Basierend auf den oben kartierten Uberflutungsflichen (Abbildung 19, 20) befinden sich in dem
betroffenen Gebiet 9.694 Gebdude (Rheinland-Pfalz) und 9.702 (Nordrhein-Westfalen) mit einem
Kapitalstock von 8,92 Mrd. € (ohne Infrastruktur). In Verbindung mit empirische Daten von
vergangenen Hochwasserkatastrophen (Infrastrukturschaden, Elementarschdden und andere
Schaden) ist dementsprechend mit einem Gesamtschaden von 11 bis 29 Mrd. € (erste grobe
Schatzung) zu rechnen. Dabei muss allerdings beriicksichtig werden, dass die Uberflutungsflichen nur
einen Teil der gesamten betroffenen Flache ausmachen.

Referenzen:

https://www.qdv.de/de/medien/aktuell/unwetterserie-im-juni-verursacht-schaeden-von-1-7-milliarden-euro-68768
https://www.qgdv.de/de/themen/news/mehrheit-der-gebaeude-in-deutschland-nicht-richtig-gegen-naturgefahren-
versichert-12176

22 https://www.deutschlandfunk.de/schaeden-bei-bahn-und-strassen-bund-rechnet-mit-
zwei.2932.de.html?drn:news id=1282297
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Verkehr

Die Auswirkungen der Hochwasserereignisse auf den Verkehr sind in weiten Teilen Deutschlands zu

spuren.
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Abbildung 23: Auszug beeintrachtigter Bahnlinien und gesperrter Strallen.
Bahnverkehr

Der Bahnverkehr wurde stark beeintrachtigt (Tabelle 7). Am Donnerstagmorgen waren viele Strecken
im Ruhrgebiet nicht befahrbar. Der Hagener Hauptbahnhof war aufgrund eines Wassereinbruchs
gesperrt. Die Strecke Koln — Briissel wurde nicht bedient, Zlige auf der Strecke Kéln Hbf — Bruxelles-
Midi fielen aus, genauso wie die Strecke K6ln — Koblenz Gber den Bonner Hauptbahnhof. Auch auf der
Strecke K6In — Dortmund kam es zu vielen Einschrankungen. Aus Norden und Osten kommende Ziige
endeten in Minster, Hamm oder Dortmund. Zlige aus Stden fuhren nur bis Koblenz oder Kéln. Die
Deutsche Bahn riet dazu, Fahrten von und nach Nordrhein-Westfalen zu verschieben. Dies wurde
hauptsachlich durch Uberspiilte Gleise, Fahrbahnstérungen und beschadigte Betriebsanlagen
verursacht.

Bereits seit Mittwochabend macht sich die Deutsche Bahn ein Bild vom Ausmall der Schaden, seit
Donnerstagabend wurden Erkundungsfahrten durchgefiihrt. Zudem wurden auch Hubschrauber und
Drohnen eingesetzt. Dabei zeigte sich, dass vielerorts auch Schotter weggespiilt wurde. Am
Donnerstag wurden Stérungen fur Freitag auf den Strecken Kéln — Disseldorf — Essen — Dortmund und
Kéln — Wuppertal — Hagen — Dortmund angekiindigt. Zudem wurde mitgeteilt, dass auf der Strecke
Kéln — Koblenz der Bonner Hbf nicht angefahren werden kann und es daher zu einem Halt im
rechtsrheinischen Bonn-Beuel kommt. Auch bis Samstagmorgen stellte sich noch keine Entspannung
ein. Im Uberregionalen Verkehr lagen weiterhin Meldungen zu Einschrankungen vor, z.B. war der
internationale Verkehr von und nach Brissel weiterhin unterbrochen. Auch zahlreiche Regional- und
S-Bahn-Linien konnten in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz nicht oder nur eingeschrankt
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fahren. Der Verkehr war auf den meisten betroffenen Bahnstrecken, insbesondere im
Regionalverkehr, auch am 18. 07. noch komplett eingestellt

StraRenverkehr

Auch im Uberregionalen StraBenverkehr kam es zu teils massiven Einschriankungen (Tabelle 8).
Autobahnabschnitte mussten komplett gesperrt werden. Dies betraf z.B. die Autobahn Al, die
aufgrund von Uberflutungen in beiden Richtungen zwischen Kreuz Leverkusen und Burscheid gesperrt
werden musste. Auch auf der Autobahn A61 zwischen Kreuz Bliesheim und Kreuz Meckenheim konnte
kein Verkehr abgewickelt werden.

Am Donnerstagnachmittag informierte die Polizei Rheinland-Pfalz dariiber, dass das Ahrtal allem
Anschein nach (iber keine der Zufahrtsstralen mehr erreichbar sei. Auch in der Vulkaneifel waren viele
Ortschaften vollig abgeschnitten, z.B. der Ort Jlinkerath. Die ZufahrtsstraBen wurden von der Kyll
erwischt, Erdrutsche und umgestiirzte Baume sorgten fiir Gefahr. Die Gemeinde Kordel bei Trier war
ebenfalls abgeschnitten.

Die Verkehrsbehinderungen bestanden vielerlei noch bis mindestens Sonntag, 18.07., so zum Beispiel
die Storungen auf A1, A61 und A571. Auch viele Bundes- und Landesstrallen blieben abschnittsweise
gesperrt.

Beeintrachtigung weiterer Infrastrukturen

Neben Auswirkungen auf den Verkehr sind auch der Zusammenbruch der Trinkwasser- und
Stromversorgung anzufiihren. Zudem waren Telefon- und Mobilfunknetze stark lGberlastet bzw. sind
zusammengebrochen, z.B. im Ahrtal und der Eifel bzw. Voreifel. Grund fiir die Ausfalle sind zum einen
die Stromausfille in den betroffenen Regionen, zum anderen Kabelabrisse und Wasserschaden an den
Kabeln bzw. der Netztechnik. Beim Ausfall eines Mastes werden im Regelfall die umliegenden Masten
in ihrer Ausrichtung angepasst, um so die Netzabdeckung weiterhin zu gewahrleisten, wenn auch bei
schlechterer Qualitat. Problematisch wird es jedoch, wenn mehrere Masten im Gebiet betroffen sind.
Um schnellstmoglich die Kommunikation der Betroffenen wiederherzustellen, wurden zeitnah mobile
Funkstationen in die betroffenen Gebiete gefahren.
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Tabelle 7: Storungen der Zugverbindungen (Auszug) im zeitlichen Verlauf (Datenquelle: Deutsche Bahn, waz.de).

Zugnummer Art Bundesland

von Norddeich/Emden: alle -

Ende Minster(Westf)

von Hannover/Paderborn: alle -

Ende Hamm(Westf)

von Stiden: Ende Koblenz/Kdln alle -

Bahnhof Hagen Bahnhof | NRW

Ko6In-Briissel Fern NRW

Ko6In-Koblenz Giber Bonn Fern NRW

Hamm - Dusseldorf/Kdln Fern NRW

RE3/RE4/RE7 Regio/S NRW

RE5/RE6/RE11 Regio/S NRW

RES/RE13/RE16/RB59/RBI1 Regio/S NRW

RE12/RE22/RE49/RB24/RB30/RB39/RB52 Regio/S NRW

RE17/RE57/RB33/RB48 Regio/S NRW

RE18/RB25/RB38/RB54 Regio/S NRW

RB53 Regio/S NRW

RB20/RE1/RB40 Regio/S NRW

S1/S3/S4 Regio/S NRW X X X X
S6/S9 Regio/S NRW X X X X
S7/568 Regio/S NRW

S5/S8, S23 Regio/S NRW X
$12/519/528 Regio/S NRW X X X X
Linie 4/13/18 KéIn NRW X

RB23/RB38 Regio/S RLP X X X
RE11/RB81/RB82/RB83/RE1 Regio/S RLP X

Legende fiir Tabellen 7 und 8

_ Verkehr vollstdndig eingestellt/Vollsperrung

X mit Einschrankungen befahrbar
X keine Informationen vorhanden
X Stérung/Verspatungen

Storung behoben
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Tabelle 8: StraRensperrungen (Auszug) im zeitlichen Verlauf (Datenquelle: waz.de, tagesschau.de, SWR3.de,
Polizeiprasidium Koblenz).

StraBennummer Strecke
Al zwischen Kreuz Bliesheim und Hirth sowie
zwischen K&In-West und Kreuz Bliesheim
Al, A6l zwischen Kreuz Bliesheim und Dreieck Erfttal
Al zwischen Wermelskirchen und Kreuz Leverkusen
A3 K&In Richtung Oberhausen, Uberleitung zur A1
A553 zwischen Kreuz Bliesheim und Briihl-Stid
A6l zwischen Kreuz Kerpen und Kreuz Meckenheim
A61 Kreuz Meckenheim-AS Tiirnich
A571 zwischen Lohndorf und Ehlingen
B257 zwischen Altenahr und Adenau, zwischen
Dumpelfeld und Ahrbrick
B266/B268 Bad Neuenahr
B416 zwischen Lehmen und Hatzenport
B49 zwischen Koblenz und Burgen
B9 zwischen Bad Breising und Remagen
B258 Kirmutscheid/Misch
B50 zwischen Spangdahlem und Bitburg
B422 In Trier
L73 Musch/Antweiler
L73 Schuld/Insul/Dimpelfeld/Ahrbriick/Kesseling
L85 Ahrbrick, Kesseling bis Niederheckenbach
K56 Staffel bis Ahrbriick
K15 Antweiler-Honerath
K17 Honerath-Reifferscheid-Fuchshofen
L90 Kesseling/Herschbach
- Rohl-Dahlem (Bitburg-Priim), Kyllbriicke
weggerissen
- Ort Junkerath
- Ort Bollendorf (Landkreis Bitburg-Priim)
- Ort Sinzig
- Eifelkreis Bitburg-Priim, viele StraRen
L76, K29, K35 Kreis Ahrweiler
L62, L107, L242, L442, Bereich Regionalniederlassung Ruhr X X X X
L924
B54, B229, B515, L694, Markischer Kreis X X X X
L879, K3, B54,
B236/L656, L888, K24
L816, L675,L701,, L924, Ennepe-Ruhr-Kreis X X X X
1925, K4
B55, L687 Kreis Olpe X X X X
B511, L541, L735, L687 Bereich Regionalniederlassung Sauerland- X X X X
Hochstift
L456, L361 Bereich Regionalniederlassung Niederrhein X X X X
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Referenzen:

https://www.tagesschau.de/inland/unwetter-einschraenkungen-bahnverkehr-101.html (15.07.21, 10.02 Uhr)
https.//www.bahn.de/p/view/service/aktuell/index.shtml (15.07.21, 18:51 Uhr)
https.//www.tagesschau.de/inland/unwetter-einschraenkungen-bahnverkehr-101.html (15.07.21, 17.07 Uhr)
https://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/live-blog-hochwasser-rlp-100.html (Bahn berichtet von ,,massiven
Schdden” an Gleisen, Weichen und Signalen, Live-Blog-Eintrag 15.07.21, 19.20 Uhr)
https.//www.tagesschau.de/inland/unwetter-einschraenkungen-bahnverkehr-101.html
https.//www.presseportal.de/blaulicht/pm/117715/4969653 (15.07.21, 14.40 Uhr)
https://www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/live-blog-hochwasser-rlp-100.html (Vulkaneifel von Aufenwelt
abgeschnitten, Live-Blog-Eintrag 15.07.21, 13.35 Uhr)
https.//www.swr.de/swraktuell/rheinland-pfalz/live-blog-hochwasser-rlp-100.html (Ort mit 2.000 Einwohnern bei Trier
abgeschnitten, Live-Blog-Eintrag 15.07.21, 10.20 Uhr)
https.//www.rundschau-online.de/region/koeln/starkregen-in-koeln-zwei-tote-entdeckt---rheinpegel-steigt--kvb-mit-
einschraenkungen-38909410?ch=1626372573880 (15.07.21)
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/index.html#7/49.390/8.624 (16.07.21, 7.02 Uhr)
https://www.swr3.de/aktuell/verkehr/index.html#8/49.643/7.344
https.//www.bahn.de/p/view/service/aktuell/index.shtmi/?dbkanal 007=L01 SO01 D001 KINOOO1 blitzbox LZ01: 1.
Unwetterfolgen: Einschrdnkungen im Bahnverkehr in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz auch am Wochenende
(Witterungsbedingte Stérung), Letzte Aktualisierung 16.07.2021 15:50 Uhr - DB Fernverkehr AG. 2. Unwetterfolgen:
Einschrdnkungen im Bahnverkehr in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz auch am Wochenende (Unwetter),
Letzte Aktualisierung 17.07.2021 08:12 Uhr - DB Regio NRW (TP West). 3. Unwetterfolgen: Einschrénkungen im
Bahnverkehr in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz auch am Wochenende. (UNWETTER), Letzte Aktualisierung
16.07.2021 14:42 Uhr - DB Regio Mitte (TP Siidwest). 4. Unwetterschéden im Bereich Geilenkirchen <> Herzogenrath
und Heinsberg <> Lindern (Unwetter), Letzte Aktualisierung 16.07.2021 11:20 Uhr - DB Regio NRW (TP West).
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